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CAIET DE SARCINI NR.10
BETON DE CIMENT
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1. GENERALITATI

Capitolul trateaza conditiile tehnice generale necesare la executia elementelor sau

structurilor din beton simplu si beton armat la lucrarile de drumuri ( poduri de sosea, structuri
conexe la drumuri).
In prezentul Caiet de Sarcini betonul si materialele componente vor fi cu proprietati
specificate, acestea fiind alese astfel incat sa satisfaca cerintele specificate pentru betonul
proaspat si intarit, rezistenta, durabilitatg,_;{t{[ag_f}f’spama de procesul de productie, metodele de
punere in opera a betonului si protejar/g@“ﬁéestuié‘ﬁqst turnare.

2. REFERINTE \* 1507212 % |
Prezentul Caiet de Sarcini, s-a elaborat avand ca baza de referinta in principal urmatoarele
reglementari tehnice :

e (P 012-1-2007 “Cod de practica pentru producerea betonului”

e NE012/2-2010- Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din
beton armat si beton precomprimat.Partea 2 : executarea lucrarilor din beton

e SREN 206-1-2002 —Beton.partea 1,specificatie, performanta, productie si conformitate

e Seria SR EN 196-2006 —Metode de incercari ale cimenturilor

e SR EN 1008/2003 — Apa de preparare pentru beton. Specificatii pentru prelevare,
incercare si evaluare a aptitudinii de utilizarea a apei , inclusiv a apelor recuperate din
procese ale industriei de beton , ca apa pentru preparare beton.

e SR EN 12620/2003-Agregate pentru beton

e SR EN 933-1/2002 - Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor.Determinarea granulozitatii.Analiza granulometrica prin cernere.

e Seria SR EN 1097-Incercari pentrudeterminarea caracteristicilor fizico- mecanice ale

agregatelor

Seria SR EN 12350/-4 :2009 —Incercari pe beton proaspat

Seria SR EN 12390 -1/2013- Incercari pe betonul intarit

Seria SR EN 12504-1 /2009- Incercari pe beton in structuri.

SR EN 13242+A1:2008 — Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru

utilizare in ingineria civila si in constructii de drumuri.

3. MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR
3.1. Ciment

Cimenturile vor satisface cerintele din standardele nationale de produs sau din standardele

profesionale.
Tipul si clasa de ciment se va alege tinand cont de aptitudinea lor de utilizare considerand

urmatoarele aspecte :
- Tehnologia de executie a lucrarii
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Cimentul se livreaza a in aa‘ de hartie sau vrac, trans Cule rutiere sau
QO
vagoane de cale ferata, insotit cumentele de certificare a calitati ;jw{a“

in cazul cimentului vrac, transportul se face numai in vehicule rutiere, cu recfplente speciale
sau vagoane de cale feratd speciale tip Z. V. C. cu descdrcare pneumatica.Cimentul va fi
protejat de umezeald si impuritati in timpul depozitarii si transportului.
Tn orice situatie livrarea cimentului va fi insotitd de o declaratie de performanta,aviz de

expeditie in care se va mentiona:

e tipul de ciment si fabrica producatoare;

e data sosirii in depozit;

e termenul de garantie si conditiile de pastrare;

Obligatiile furnizorului referitoare la garantarea cimentului se vor inscrie in contractul
intre furnizor si utilizator.
Pentru verificarea conformitatii unei livrdri sau a unui lot cu prevederile standardelor, cu
cerintele unui contract sau cu specificatiile unei comenzi, prelevarea probelor de ciment
trebuie s3 aiba loc in prezenta producétorului (vanzatorului) si a utilizatorului. De asemenea,
prelevarea probelor de ciment poate sd se faca in prezenta utilizatorului si a unui delegat a
cirui impartialitate s3 fie recunoscuta atat de producator cat si de utilizator.
Prelevarea probelor se face in general inaintea sau in timpul livrarii. Totusi daca este necesar
se poate face dupi livrare, dar cu o intdrziere de maximum 24 de ore.

Depozitarea cimentului se face numai dupd receptionarea cantitativa si calitativa a
acestuia, conform prevederilor din CP 012/1-2007, inclusiv prin constatarea existentei si
examinarea documentelor de certificare a calitatii si verificarea capacitatii libere de depozitare
in silozurile destinate tipului respectiv de ciment sau in incdperi special amenajate.

Pana la terminarea efectuarii tuturor verificarilor, cimentul. va fi depozitat in depozitul
tampon inscriptionat.

Depozitarea cimentului in vrac se va face in silozuri, in care nu au fost depozitate anterior
alte materiale, si silozurile trebuie sa aiba marcate tipul de ciment.

Termenul de garantie prescris de producator trebuie observat pentru fiecare tip de
ciment utilizat.

Pe intreaga perioada de exploatare a silozurilor se va tine evidenta loturilor de ciment
depozitate in fiecare siloz prin inregistrarea zilnica a primirilor si a livrarilor.

Sacii vor fi asezati in stive pe scanduri, dispuse cu interspatii, pentru a se asigura circulatia
aerului la partea inferioard a stivei si la o distantd de 50 cm de la peretii exteriori, pastrand
imprejurul lor un spatiu suficient pentru circulatie. Stivele vor avea cel mult 10 rinduri de saci
suprapusi.
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Nu se va depdsi termenul de garantie prescris de producitor, pentru tipul de ciment
utilizat.

Cimentul ramas in depozit peste termenul de garantie sau in conditii improprii de
depozitare, va putea fi intrebuintat la lucriri de beton si beton armat, numai dupa verificarea
stdrii de conservare si a rezistentelor mecanice.

Controlul calitatii cimentului

Controlul calitatii cimentului se face in conformitate cu cerintele CP 012/1-2007, anexa H.1.
Metodele de incercare sunt reglementate prin standardele seria SR EN 196-3+A1:2009.

3.2. Agregate

Pentru prepararea betoanelor avand densitatea aparent normali cuprinsa intre 2000 si
2600 kg/m3, se folosesc agregate de masa volumica normala si agregate grele conform SR EN
12620:2008.

Curba de granulozitate a agregatului total se stabileste astfel incat sd se incadreze functie de
dozajul de ciment si consistenta betonului, in zona recomandats conform ANEXE| “L” din CP
012/1-2007.

Tipul, dimensiunea si categoriile de agregate se vor alege tinand seama in principal de :
- Tehnologia de punere in opera a betonului
- Utilizarea finala a acestuia
- Agresivitatea mediului

Balastul poate fi utilizat la betoane cu clasa de rezistenta < C12/15.

Agregatele recuperate din apa de spalare sau din betonul proaspat por fi utilizate la fabricarea
betonului in proportie in proportie > 5% daca sunt de acelasi tip ca agregatele primare utilizate.
Agregatele vor proveni de la surse care fac dovada controlului productiei in fabrica.

Transportul si depozitarea

Agregatele nu trebuie sd fie contaminate cu alte materiale in timpul transportului sau
depozitarii.

Depozitarea agregatelor trebuie ficutd pe platforme betonate avind pante si rigole de
evacuare a apelor. Pentru depozitarea separat3 a diferitelor sorturi se vor crea compartimente
cu indltime corespunzitoare pentru evitarea amestecirii cu alte sorturi. Compartimentele se
vor marca cu tipul de sort depozitat.

Nu se admite depozitarea direct pe pdmant sau pe platforme balastate.

Controlul calitatii agregatelor

Controlul calitatii agregatelor este prezentat in CP 012/1-2007, anexa H.1

98



EUDHERNIBCT
"Servicii de intocmire Documentatie de Avizare a Lucrarilor de Interventie, Proiect
Tehnic, Deviz general, Liste de cantitati si Detalii de Executie, Documentatie obtinere

Avize si Acorduri (inclusiv Documentatie obtinere CU si DTAC)”

CAIETE DE STRCINT I

Pentru elementele prefabricate se va respecta si Codul de practica NE 013-02 Anexa 7.1.

3.3. Apa

Apa de amestecare utilizata la prepararea betoanelor poate sa provina din reteaua publica
sau din altd surs3, dar in acest ultim caz trebuie s indeplineascd conditiile tehnice prevazute in
SR EN 1008-2003.

3.4. Aditivi

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop:
e imbunititirea lucrabilitatii betoanelor destinate executdrii elementelor cu
armaturi dese, sectiuni subtiri, indltime mare de turnare;
e punereain opera a betoanelor prin pompare;
e imbunititirea gradului de impermeabilitate pentru elementele expuse la
intemperii sau situate in medii agresive;
e imbunatatirea comportarii la inghet - dezghet;
e realizarea betoanelor de clasa superioara;
e reglarea procesului de intérire, intarziere sau accelerare de prizd in functie de
cerintele tehnologice;
e cresterea rezistentei si a durabilitdtii prin imbunatatirea structurii betonului.
Aditivii trebuie sa indeplineascd cerintele din reglementarile specifice sau agrementele tehnice
n vigoare.

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in
tabelul urmator:

Nr. . - s
it Categoria de betoane Aditiv recomandat Observatii
Betoane supuse la inghet -
i | € Py ehet antrenor de aer
dezghet repetat
o « . Dupa caz:
Betoane cu permeabilitate Reducator de apa - . P .
2 , s - intens reducator -
redusa plastifiant .
superplastifiant
Dupa caz:
Betoane expuse in conditii de % " - intens reducator -
P . w Reducator de apa - "
3 agresivitate intensa si foarte iy superplastifiant
) . plastifiant o i
intensa - inhibitor de
coroziune
. . a e . Tasarea betonului:
Betoane de rezistentd avand | Superplastifiant, intens
4 clasa > C 35/45 reducator de apa 55-33/54 580
- S4/55-S5
5 Betoane executate monolit superplastifiant intens
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avand clasa > C 35/45 reducétor de api
6 Betoane fluide superplastifiant
Betoane masive g
: (Plastifiant)
Betoane turnate prin ce e R
7 - . i Superplastifiant + intarzieto
tehnologii speciale (fara g
; de priza
vibrare)
: Intarzietor de priza
Betoane turnate pe timp ; .p
8 e ldiires + Superplastifiant
(Plastifiant)
g Betoane turnate pe timp Anti-inghet + accelerator de
friguros priza
Betoane cu rezistente marila P
10 L Acceleratori de intarire
termene scurte

in cazurile in care desi nu sunt mentionate in tabel, executantul apreciazd c3 din motive
tehnologice trebuie sa foloseasca obligatoriu aditivi de un anumit tip, va solicita avizul
proiectantului si includerea acestora in documentatia de executie.

Stabilirea tipului de aditivi sau a combinatiei de aditivi se va face dupi caz de Proiectant,
Executant sau Furnizorul de beton, ludnd in considerare recomandarile din NE 012/2-2010 &
CP 012/1-2007, iar pentru elementele prefabricate se va respecta si Codul de practica NE 013-
02.

in cazurile in care se folosesc concomitent dou3 tipuri de aditivi a caror compatibilitate si
comportare impreund nu este cunoscutd, este obligatorie efectuarea de incercari preliminare
si avizul unui institut de specialitate.

Conditiile tehnice pentru materialele componente (altele decat cele obisnuite) prepararea,
transportul, punerea in lucrare si tratarea betonului, vor fi stabilite de la caz la caz in functie de
tipul de aditiv utilizat si vor fi mentionate in fisa tehnologic3 de betonare.

3.5. Adaosuri

Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adduga in beton in cantititi de peste
5% substanta uscata fata de masa cimentului, in vederea imbun&tatirii caracteristicilor acestuia
sau pentru a realiza proprietati speciale.
Adaosurile pot imbunatati urmatoarele caracteristici ale betoanelor: lucrabilitatea, gradul de
impermeabilitate, rezistenta la agenti chimici agresivi.
Exista doua tipuri de adaosuri:

e inerte, inlocuitor partial al partii fine din agregate, caz in care se reduce cu cca. 10%
cantitatea de nisip 0 - 3 mm din agregate. Folosirea adaosului inert conduce la
imbunatatirea lucrabilitatii si compactitatii betonului.

e active, caz in care se conteaza pe proprietatile hidraulice ale adaosului. Adaosuri
active sunt: zgura granulata de furnal, cenusa, praful de silice, etc.

In cazul adaosurilor cu proprietiti hidraulice, la calculul raportului A/C se ia in considerare
cantitatea de adaos din beton ca parte lianta.
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Utilizarea adaosurilor se face in conformitate cu reglementdrile tehnice specifice in
vigoare, agremente tehnice sau pe baza unor studii intocmite de laboratoarele de specialitate.
Conditiile de utilizare, conditiile tehnice pentru materiale componente, prepararea,
transportul, punerea in lucrare si tratarea betonului se stabilesc de la caz la caz, functie de tipul
si proportia adaosului utilizat.

Adaosurile nu trebuie si contind substante care sa influenteze negativ proprietatile
betonului sau sa provoace corodarea armaturii.

Utilizarea cenuselor de termocentral3 se va face numai pe baza unor aprobari speciale cu
avizul sanitar eliberat de organismele abilitate ale Ministerului Sanatatii.

Transportul si depozitarea adaosurilor trebuie facuta in asa fel incat proprietatile fizico -
chimice ale acestora sa nu sufere modificari.

4. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI

Compozitia unui beton va fi aleasd in asa fel incat betonul (proaspat si intarit) sa satisfaca
cerintele specificate in proiect.
Specificatia pentru betoanele normale, trebuie sa cuprinda :

- Cerinte de conformitate cu SR EN 206-1
- Clasa de rezistenta la compresiune
- Clasele de expunere
- Dimensiunea maxima nominala a agregatelor
- Clasa de cloruri continute functie de tipul betonului ( B, BA, BP)
- Clasa de consistenta
- In conditii speciale se pot preciza : rezistenta la penetrarea apei.
Suplimentar se specifica daca este cazul cerinte pentru :
- Tipul sau clasa speciala de ciment ( referinte cu privire la caldura de hidratare)
- Tip sau clase speciale de agregate

Elaboratorul specificatiei betonului trebuie prevada si sa se asigure ca toate cerintele
pentru obtinerea proprietatilor specificate ale betonului vor fi indeplinite.De asemenea acesta
trebuie sa prevada toate cerintele de transport, punere in opera, tratament post turnare, etc.

Stabilirea compozitiei betonului trebuie s3 se faca de fiecare data :

e laintrareain functiune a unei statii de betoane;

e la schimbarea tipului de ciment si/sau agregate;

e la schimbarea tipului de aditiv;

e la pregdtirea executdrii unor elemente ale podului, care necesita un beton cu
caracteristici deosebite de cele curent preparate, sau de clasa egalda sau mai mare
de C20/25.

Statia de betoane si utilizatorul au obligatia de a livra, respectiv de a comanda beton,
numai pe baza unor comenzi in care se va inscrie tipul de beton si detalii privind compozitia
betonului conform celor de mai sus, programul si ritmul de livrare precum si partea de
structura in care se va folosi.
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Livrarea betonului trebuie insotita de un bon de livrare - transport beton care trebuie sa
respecte cerintele din CP 12-2007, cap. 7.3

In cazul in care se adauga aditiv pe santier pe copiile bonului de livrare trebuie specificat :
ora la care s-a adaugat, volumul de beton in care s-a adaugat, timpul de amestecare.

5. NIVELE DE PERFORMANTﬁu ALE BETONULUI
5.1. Cerinte pentru betonul proaspat

Betonul proaspat trebuie sa respecte la livrare ,prevederile specificatiei pentru fiecare tip
de beton cu privire la:
Consistenta se poate determina prin una din metodele:
- Tasare conform ( SR EN 12350-2)
- Incercarea Vebe conform SR EN 12350-3
- Determinare grad de compactare SR EN 12350-4
- Incercarea ca masa de raspandire conform (SR EN 12350-5
Se vor utiliza metode sensibile de determinare adecvate fiecarului nivel de consitenta al
betonului. Astfel se recomanda utilizarea metodelor de mai sus numai pentru:
- Inaltimea de tasare 210 mm si €210 mm
- Timp vebe <30 s si >5s
- Grad de compactare >1.04 si< 1.46;
- Diametru de raspandire >340 mm <620 mm.
Acolo unde trebuie sa se determine consistenta, se aplica conditia specificata la momentul
utilizarii betonului sau in cazul betonului gata preparat la momentul livrarii.
Tolerantele pentru nivelele de consistenta trebuie sa fie conform tab.11 din CP 12-2007.

e Continutul de ciment si raportul apa/ciment
Continutul de ciment si raportul apa/ciment se va face pe baza listingului pentru
materialele din amestecul unei sarje, inregistrat |a statia de producere a betonului in
conformitate cu cap. 5.4.2 din CP012-2007.

e Continutul de aer antrenat (daca este specificat) se va determina prin masurare
conform SR EN 12350-7. Acesta este prescris pentru o vacare minima. Valorile
minime ale aerului antrenat sunt prezentate in tabelul 3a din CP012-2007 in functie

de dimensiunea maxima a agregatului.

e Dimensiunea maxima a agregatelor. Dimensiunea maxima a agregatelor nu trebuie
sa fie superioara celei specificate.

5.2. Cerinte pentru betonul intarit
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5.2.1. Rezistenta la compresiune

Rezistenta se determina pe baza incercarilor efectuate pe cuburi de 150 mm sau pe cilindri
de 150mm /300mm, conform SR EN 12390-1, confectionate sau conservate conform SR EN
12390-2 din probe prelevate conform SR EN 12350-1.

In cazul determinarii rezistentei betonului pe probe prelevate la locul de punere in opera si
mentinute in alte conditii de pastrare de temperatura si umiditate decat cele specificate in SR
EN 12390-2, rezultatele pot servi numai la controlul intaririi betonului.

Rezistenta caracteristica a betonului determinata pe cuburi de 150 mm sau pe cilindri de
150mm /300mm, trebuie sa fie egala sau superioara rezistentei la compresiune caracteristice
minime, pentru clasa specificata conf. Tab. 7 din CP012-2007, (pe epruvete incercate la 28 zile).

Clase de rezistenta la Rezistenta caracterstica Rezistenta caracterstica
compresiune minima la compresiune fa i | minima la compresiune fe cub
C8/10 8 10
€12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115

5.2.2. Rezistenta la tractiune prin despicare

Rezistenta la tractiune prin despicare a betonului se determina conform SR EN 12390-6, pe
epruvete incercate la 28 zile si trebuie sa fie minim cea specificata.

5.2.3. Evolutia rezistentei betonului

in unele situatii speciale, este necesar s3 se urmareasca evolutia rezistentei betonului la
anumite intervale de timp, pe epruvete de dimensiuni similare cu cele pe care s-a determinat
clasa betonului. Tn aceste cazuri, epruvetele vor fi pastrate in conditii similare cu cele la care
este expusa structura si vor fi incercate la intervale de timp prestabilite. Tn cazurile in care nu
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se dispune de epruvete, se vor efectua incercari nedistructive, sau incercéri pe carote extrase
din elementele structurii.

5.2.4. Rezistenta la penetrarea apei

Rezistenta la penetrarea apei poate sa fie specificata indirect prin valori limita asupra
compozitiei betonului.

6. PREPARAREA BETONULUI
6.1. Cerinte pentru personal
Personalul implicat in activitatea de producere si control a betonului, va avea cunostintele
$i experienta necesara in domeniul producerii betonului si al standardelor specifice
materialelor componente si betonului pentru a putea asigura controlul producerii betonului..
Statia de betoane este o unitate care produce si livreaza beton, fiind dotatd cu una sau mai
multe instalatii (sectii) de preparat beton sau betoniere.

6.2. Cerinte privind dozarea si amestecarea materialelor

La dozarea materialelor componente ale betonului, se admit urmatoarele abateri:

e Agregate +3%

e ciment i apa +3%
e adaosuri +3%
o aditivi +5%

6.3. Amestecarea si incarcarea in mijlocul de transport

Pentru amestecarea betonului, se pot folosi betoniere cu amestecare fortatd sau cu cidere
liberd. Tn cazul utilizérii agregatelor cu granule mai mari de 40 mm, se vor folosi numai
betoniere cu cadere libera.

Prin amestecare trebuie sa se obtina o distributie omogena a materialelor componente si o
lucrabilitate constanta.

Ordinea de introducere a materialelor componente in betoniera se va face incepand cu sortul
de agregate cu granulatia cea mai mare.

Amestecarea componentilor betonului se va face pana la obtinerea unui amestec omogen.
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Durata amestecirii depinde de tipul si compozitia betonului, de conditiile de mediu si de tipul
instalatiei.Durata de amestecare va fi de cel putin 45 sec. de la introducerea ultimului
component.Durata de amestecare, se va majora dupa caz pentru:

e utilizarea de aditivi sau adaosuri;

e perioade de timp friguros;

e utilizarea de agregate cu granule mai mari de 31 mm;

e betoane cu lucrabilitate redusa (tasare mai mica de 50 mm).

Se recomand$ ca temperatura betonului proaspit, la inceperea turndrii, sa fie cuprinsa intre
5°C si 30°C.

Producitorul va furniza utilizatorului, la cerere, pentru fiecare livrare a betonului urmatoarele
informatii de baza:
e denumirea statiei (fabricii) producatorului de beton;
e denumirea organismului care a efectuat certificarea de conformitate a betonului, seria
inregistrarii certificatului si actul doveditor al atestarii;
e datasi ora exact la care s-a efectuat incdrcarea (si daca este cazul, precizarea orei la
care s-a realizat primul contact intre ciment si apa);
e numarul de inmatriculare al mijlocului de transport;
e cantitatea de beton (m3).

Bonul de livrare trebuie si contind datele conf. Pct 7.3. din NE 012/1-2007.dea urmatoarele
date:
* Pentru amestecul (compozitia) proiectat(a);
clasa de rezistenta;
clasa de consistenta a betonului;
tipul, clasa, precum si dozajul cimentului;
tipul de agregate si granula maxima;
tipurile de aditivi i adaosuri;.
date privind caracteristici speciale ale betonului, de exemplu gradul de
impermeabilitate, gelivitate, etc. Toate datele privind caracteristicile betonului vor fi
notate in conformitate cu prevederile CP 012/1-2007.
Aceste informatii pot proveni din catalogul producétorului de beton, care trebuie sa contind
informatii cu privire la rezistenta i consistenta betonului, dozare si alte date relevante privind
compozitia betonului.

Tn ambele cazuri, trebuie consemnate in bonul de livrare, data si ora sosirii betonului la punctul
de lucru, confirmarea de primire a betonului, temperatura betonului la livrare si temperatura
mediului ambiant.

Dupd maximum 30 zile de la livrarea betonului, producatorul este obligat sa elibereze un
certificat de calitate pentru betonul marfa.
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Rezultatele necorespunzitoare, obtinute pentru probele de beton intdrit, vor fi comunicate
utilizatorului in termen de 30 zile de la livrarea betonului.Aceasts conditie va fi consemnata
obligatoriu in contractul incheiat intre parti.

7. TRANSPORTUL Sl PUNEREA iN OPERA A BETONULUI
7.1. Transportul betonului proaspat

Conditiile de transport ale betonului proaspat vor fi asigurate astfel incat sa se mentina
caracteristicile acestuia in stare proaspits, precum si pentru prevenirea segregarii, pierderii
componentilor sau contamindrii betonului. Mijloacele de transport trebuie si fie etanse,
pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.

Transportul betoanelor cu tasare mai mare de 50 mm se va face cu autoagitatoare, iar a
betoanelor cu tasare de maxim 50 mm, cu autobasculante cu bend, amenajate corespunzator.

Transportul local al betonului se poate efectua cu bene, pompe, vagoneti, benzi transportoare,
jgheaburi sau tomberoane.

Pe timp de arsita sau ploaie, in cazul transportului cu autobasculante pe distanta mai mare de
3 km, suprafata liberd de beton trebuie si fie protejata, astfel incat sa se evite modificarea
caracteristicilor betonului, urmare a modificarii continutului de apa.

Durata maximad posibila de transport depinde in special de compozitia betonului si conditiile
atmosferice. Durata de transport se considerd din momentul incarcirii mijlocului de transport
$i sfarsitul descarcarii acestuia si nu poate depasi valorile orientative prezentate in tabelul de
mai jos, pentru cimenturi de clasa 32,5/42,5 decat dac3 se utilizeazs aditivi intarzietori de
priza.Durata maxima de transport a betonului cu autoagitatoare.

Temperatura amestecului | Durata maxima de transport (minute)

de beton (°C) cimenturi de clasa 32,5 cimenturi de clasa > 42,5
10° <t < 30° 50 35

t<10° 70 50

in cazul transportului cu autobasculante, durata maxima se reduce cu 15 minute, fata de
limitele din tabel.

Ori de cate ori intervalul de timp dintre descarcarea si reincircarea cu beton a mijloacelor de
transport depdseste o ord, precum si la intreruperea lucrului, acestea vor fi curatate cu jet de
apa; in cazul agitatoarelor, acestea se vor umple cu cca. 1 m3 de apa si se vor roti cu viteza
maxima timp de 5 minute, dupd care se vor goli complet de ap3.

Receptia betonului proaspat livrat se efectueaza pe baza bonului (documentului) de livrare, a
examinarii vizuale a stdrii betonului proaspat si a verificirilor caracteristicilor acestuia prin
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incercéri, conform prevederilor din NE 012/2-2010 (anexa H).Datele privind livrarea betonului
proaspat vor fi inregistarte in condica de betoane.

7.2. Pregatirea turnarii betonului

Se recomandd ca temperatura betonului proaspat la inceperea turnarii sa fie cuprinsa intre 5°C
si 30°C.

Tepreatura poate depasi maximul de 30°C, in conditiile in care s-au luat masuri ca depasirea
aceastei temperaturi nu va avea consecinte negative asupra calitatii betonului intarit (
ex.incercari prealabile prin uilizarea unui aditiv intarzietor de priza.)

Deasemenea trebuie luate masuri corespunzatoare pentru turnarea betonului pe timp friguros,
care constau in protejarea betonului impotriva inghetului, utilizarea cimenturilor cu caldura de
hidratare mare si sau aditivi acceleratori de intarire si antiinghet.

Executarea lucririlor de betonare poate sd inceapa numai dacad sunt indeplinite urmatoarele
conditii:

a) intocmirea procedurii pentru betonarea obiectului in cauza si acceptarea acesteia de
catre investitor;

b) sunt realizate masurile pregatitoare, sunt aprovizionate si verificate materialele
componente (agregate, ciment, aditivi, adaosuri, etc) si sunt in stare de functionare
utilajele si dotérile necesare, in conformitate cu prevederile procedurii de executie;

c) sunt stabilite si instruite formatiile de lucru, in ceea ce priveste tehnologia de executie si
masurile privind securitatea muncii si PSI;

d) au fost receptionate calitativ lucrarile de sapaturi, cofraje si armaturi (dupa caz);

e) in cazul in care de la montarea la receptionarea armaturii a trecut o perioada
indelungata (peste 6 luni) este necesara o inspectare a starii armaturii de cdtre o
comiste alcatuitd din beneficiar, executant, proiectant eventual reprezentantul ISC
(Inspectoratul de Stat in Constructii) care va decide oportunitatea expertizarii starii
armiturii de catre un expert sau un institut de specialitate si va dispune efectuarea ei ;
in orice caz, daca se constatd prezenta frecventa a ruginii neaderente, armatura - dupa
curatire — un trebuie si prezinte o reducere a sectiunii sub abaterea minima prevazuta
in standardele de produs; se va proceda apoi la o noua receptie calitativa.

f) suprafetele de beton turnat anterior si intarit, care vor veni in contact cu betonul
proaspit, vor fi curitate de pojghita de lapte de ciment (sau de impuritdti); suprafetele
nu trebuie sa prezinte zone necompactate sau segregate si trebuie sa aibe rugozitatea
necesara asigurarii unei bune legaturi intre cele doua betoane;

g) sunt asigurate posibilititi de spélare a utilajelor de transport si punere in opera a
betonului;

h) sunt stabilite, dupa caz si pregatite, masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea
betonirii in cazul intervenirii unor situatii accidentale (statie de betoane si mijloace de
transport de rezervi, sursa suplimentara de energie electricd, materiale pentru
protejarea betonului, conditii de creare a unui rost de lucru, etc.);
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i) nuseintrevede posibilitatea interventiei unor conditii climatice nefavorabile (ger, ploi
abundente, furtung, etc.);

j) in cazul fundatiilor, sunt prevazute misuri de dirijare a apelor provenite din precipitatii,
astfel incat acestea, sd nu se acumuleze in zonele ce urmeaz3 a se betona;

k) sunt asigurate conditiile necesare recoltirii probelor la locul de punere in opera si
efectudrii determinarilor previzute pentru betonul proaspit, la descircarea din mijlocul
de transport;

) este stabilit locul de dirijare a eventualelor transporturi de beton care nu indeplinesc
conditiile tehnice stabilite si sunt refuzate;

in baza verificarii indeplinirii conditiilor de mai sus, se va consemna aprobarea inceperii
betonarii de cdtre consultant.

Aprobarea inceperii betonarii trebuie s4 fie reconfirmats, pe baza unor noi verificari, in cazurile
in care:
® au intervenit evenimente de naturd si modifice situatia constatati la data
aprobarii  (intemperii, accidente, reluarea activitdti la lucriri sistate Si
neconservate);
* betonarea nu ainceput in intervalul de 7 zile de la data aprobrii.
Tnainte de turnarea betonului trebuie verificats functionarea corectd a utilajelor pentru
transportul local si compactarea betonului.
Se interzice inceperea betonarii inainte de efectuarea verificirilor si masurilor indicate mai sus.

7.3. Reguli generale de betonare

Betonarea unei constructii va fi condusd nemijlocit de conducitorul tehnic al punctului de
lucru. Acesta va fi permanent la locul de turnare si va supraveghea respectarea strictd a
prevederilor prezentului cod si procedurii de executie.

Betonul va fi pus in lucrare, la un interval cat mai scurt de la aducerea lui la locul de turnare.

Nu se admite depdsirea duratei maxime de transport si modificarea consistentei betonului.La
turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

a) cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidariile - care vor veni in contact cu betonul
proaspat - vor fi udate cu apé cu 2-3 ore inainte si imediat inainte de turnarea betonului, iar
apa ramasa in denivelari va fi inlaturata.

b) din mijlocul de transport, descircarea betonului se va face in: bene, pompe, benzi
transportoare, jgheaburi sau direct in lucrare.

c) dacd betonul adus la locul de punere in lucrare, nu se incadreaz3 in limitele de
consistenta admise, sau prezinta segregdri, va fi refuzat, fiind interzis3 punerea lui in lucrare; se
admite imbunadtatirea consistentei numai prin folosirea unui superplastifiant.
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d) indltimea de cidere liberd a betonului nu trebuie s fie mai mare de 3,00 m —in cazul
elementelor cu latime de maximum 1,00 - si 1,50 m; in celelalte cazuri, inclusiv elemente de
suprafata (placi, fundatii, etc.).

e) betonarea elementelor cofrate pe indltimi mai mari de 3,00 m, se va face prin ferestre
laterale sau prin intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de forma tronconica),
avand capatul inferior situat la maximum 1,50 m de zona care se betoneaza.

f) betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul elementului, urmarindu-se realizarea
de straturi orizontale de maximum 50 cm indltime si turnarea noului strat inainte de inceperea
prizei betonului turnat anterior.

g) se vor lua mésuri pentru a se evita deformarea sau deplasarea armaturilor fata de
pozitia previdzutd, indeosebi pentru armdturile dispuse la partea superioara a placilor in
consold; dacd totusi se vor produce asemenea defecte, ele vor fi corectate in timpul turnarii.

h) se va urméri cu atentie inglobarea completa in beton a armaturii, respectandu-se
grosimea stratului de acoperire, in conformitate cu prevederile proiectului.

i) nu este permisa ciocanirea sau scuturarea armaturii in timpul betonarii si nici asezarea
pe armaturi a vibratorului.

j) in zonele cu arméturi dese, se va urmari cu toata atentia umplerea completa a sectiunii,
prin indesarea laterald a betonului cu sipci sau vergele de otel, concomitent cu vibrarea lui; in
cazul in care aceste misuri nu sunt eficiente, se vor crea posibilitdti de acces lateral al
betonului, prin spatii care sa permita patrunderea vibratorului.

k) se va urmiri comportarea si mentinerea pozitiei initiale a cofrajelor si sustinerilor
acestora, ludndu-se masuri operative de remediere in cazul unor deplasari sau cedari.

1) circulatia muncitorilor si a utilajului de transport, in timpul betonarii, se va face pe
podine astfel rezemate incat s nu modifice pozitia armaturii; este interzisa circulatia directa
pe armaturi sau pe zonele cu beton proaspat.

m) betonarea se va face continuu, pana la rosturile de lucru prevdzute in proiect sau
procedura de executie.

n) durata maxim3 admisa a intreruperilor de betonare, pentru care nu este necesara
luarea unor masuri speciale la reluarea turnarii, nu trebuie sa depaseasca timpul de incepere a
prizei betonului; in lipsa unor determindri de laborator, aceasta se va considera de 2 ore de la
prepararea betonului — in cazul cimenturilor cu adaosuri - si respectiv 1,5 ore in cazul
cimenturilor fara adaos.

o) in cazul cand s-a produs o intrerupere de betonare mai mare, reluarea turnarii este
permisa numai dupa pregatirea suprafetelor rosturilor, conform NE 012.

p) instalarea podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport local al
betonului, pe planseele betonate, precum si depozitarea pe ele a unor schele, cofraje sau
armaturi, este permisa numai dup3 24 - 48 ore, in functie de temperatura mediului si tipul de
ciment utilizat (de exemplu 24 ore daca temperatura este de peste 20°C si se foloseste ciment
de tip | de clasa mai mare de 32,5).

Betonarea diferitelor elemente de constructie este prezentata in procesul tehnologic
aferent proiectului.

7.4. Compactarea betonului

109



EUDHRROIBCT
"Servicii de intocmire Documentatie de Avizare a Lucrarilor de Interventie, Proiect
Tehnic, Deviz general, Liste de cantitati si Detalii de Executie, Documentatie obtinere

Avize si Acorduri (inclusiv Documentatie obtinere CU si DTAC)”

CAIETE DE SARCINT |
Betonul va fi astfel compactat incat sa contina o cantitate minima de aer oclus.

Compactarea betonului este obligatorie si se poate face prin diferite procedee, functie de
consistenta betonului, tipul elementului etc. In general, compactarea mecanicé a betonului se
face prin vibrare.

Se admite compactarea manuala (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel, dupa caz cu ciocanirea
cofrajelor) in urmatoarele cazuri:
e introducerea in beton a vibratorului nu este posibild din cauza dimensiunilor sectiunii
sau desimii armaturii si nu se poate aplica eficient vibrarea externa.
e intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care betonarea trebuie
sa continue pana la pozitia corespunzatoare a unui rost.
e se prevede prin reglementari speciale (beton fluid, betoane monogranulare).

Tn timpul compactirii betonului proaspat, se va avea grija s se evite deplasarea si degradarea
armaturilor si/sau cofrajelor.

Betonul trebuie compactat numai atat timp cat este lucrabil.
Detalii privind procedeele de vibrare mecanicd sunt prezentate in NE 012 iar pentru
elementele prefabricate si in Codul de practica NE 013-02.

7.5. Rosturi de lucru si decofrare

Tn masura in care este posibil, se vor evita rosturile de lucru organizandu-se executia astfel
incat betonarea sa se faca fara intrerupere la nivelul respectiv sau intre doud rosturi de
dilatatie.

Cand rosturile de lucru nu pot fi evitate, pozitia lor va fi stabilita prin proiect sau procedura de
executie si se vor respecta prevederile NE 012 si NE 013-02.

Elementele de constructii pot fi decofrate atunci cand betonul a atins o anumita rezistenta,
care este prezentata in documentatia de executie tinand cont de prevederile NE 012.

7.6. Tratarea betonului dupa turnare

Tn vederea obtinerii proprietatilor potentiale ale betonului, elementul de beton trebuie
tratat si protejat o anumita perioada de timp, functie de tipul structurii elementului, conditiile
de mediu din momentul turnarii si conditiile de expunere in perioada de serviciu a structurii.

Tratarea si protejarea betonului trebuie sa inceapa cat mai curand posibil dupa
compactare.

Acoperirea cu materiale de protectie se va realiza indata ce betonul a capatat o suficienta
rezistentd, pentru ca materialul sa nu adere la suprafata acoperita.

Tratarea betonului este o masura de protectie impotriva uscarii premature, in particular,
datorita radiatiilor solare si vantului.
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Protectia betonului este o masura de prevenire a efectelor:

e antrenirii (scurgerilor) pastei de ciment datoritd ploii (sau apelor curgatoare);

e gradientului de temperatura ;

e temperatura scazuta sau inghet;

e eventualelor socuri sau vibratii, care ar putea conduce la o diminuare a aderentei beton
— armatura (dupa intarirea betonului).

Principalele metode de tratare/protectie sunt:

e mentinerea in cofraje;

e acoperirea cu materiale de protectie, mentinute in stare umeds;

e stropirea cu pelicule de protectie.

Durata tratarii depinde de:
e sensibilitatea betonului la tratare;
e temperatura betonului;
e conditiile atmosferice in timpul si dupa tratare;
e conditiile de serviciu, inclusiv de expunere, ale structurii.

8. EXECUTAREA BETOANELOR CU PROPRIETATI SPECIALE $I BETOANE PUSE iN OPERA,
PRIN PROCEDEE SPECIALE

La executarea lucririlor supuse unor actiuni deosebite, se folosesc:

betoane rezistente la penetrarea apei;

betoane cu rezistentd mare la inghet - dezghet si la agenti chimici de dezghetare;

betoane rezistente la atacul chimic;

betoane cu rezistenta mare la uzura.
De asemenea o serie intreagd de elemente ale podurilor, se executd prin procedee
speciale si anume:

e turnarea betonului sub ap3;

e betoane turnate prin pompare;

e betoane turnate in cofraje glisante;

e betoane ciclopiene.

Pentru aceste betoane cu proprietiti speciale si procedee speciale, se vor respecta

prevederile NE 012.

L ]

9. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Acest capitol prevede masurile minime obligatorii necesare controlului executiei
structurilor din beton si beton armat. Controlul cuprinde actunile si deciziile esentiale, ca si
verificirile ce trebuie ficute in conformitate cu reglementadile tehnice specifice, pentru a
asigura satisfacerea tuturor cerintelor specifice Vezi tabel « Extras din anexa Hla NE 012/2010.

Procedeele de control a calitatii in constructii constau in controlul productiei si executiei.
Aceasta include:
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e verificarea conformitatii materialelor utilizate la fabricarea betoanelor;

e controlul prepararii betonului;

e controlul punerii in opera a betonului;

e verificarile rezultatelor incercarilor pe betonul proaspét sl pe betonul intarit.

Determindrile si metodologia de efectuare a acestora precum si criteriile de conformitate, sunt
conform NE 012- 2010

Verificarea calitatii betonului pus in opera se face pe parti de obiect, pe baza incercarii
epruvetelor prelevate la punerea in opera a betonului precum si prin examinare directa si
masuratori.

Verificarea calitatii betonului pus in opera se referala:
- rezistenta la compresiune la 28 zile

Pentru verificarea calitatii betonului trebuie sa se ia in considerare urmatoarele :
o rezultatele incercarilor realizate pe probe prelevate la locul de punere in
opera, trebuie sa corespunda prevederilor din H.1, G.1
In acest caz rezultatele se analizeaza pe baza criteriilor de conformitate,
inscriindu-se : rezultatele masuratorilor, criteriul de conformitate utilizat,
conformitatea rezultatelor, clasa de rezistenta efectiv realizata.

o daca nu s-au efectuat incercari oblibatorii pe epruvete prelevate la locul de
punere in opera sau daca rezultatele sunt situate sub clasa prevazuta in
proiect, trebuie sa se efectueze incercari nedistructive in — situ care sa
confirme calitatea lucrarilor.n acest caz se analizeaza ( rezultatele
incercarilor pe corpurile de proba in corelare cu rezultatele testeului
nedistructiv pentru zona respectiva sau rezultatele testelor nedistructive.

- alte caracteristici, conform prevederilor din proiect ( conf. H1,A.5.c, E.3, E.4, F.3 din
VE 012-2010).

Concluziile rezultate pe baza aplicarii criteriilor de conformitate pentru fiecare parte de
obiect, pot fi : beton corespunzator sau beton necorespunzator.

Neconformitatile privind calitatea betoanelor in diverse etape se rezolva conform
indicatiilor din tabelul H1 al NE 012-2010.

Rezultatele verificarii se inscriu in raportul privind calitatea betoanelor si in condica
betoanelor turnatein santier.

Extras din Tabelul H1 anexa la NE012-2010

Nr. | Obiectul verificarii Caracteristicile | Metodele de | Frecventa Masuri in caz
crt sau conditiile | verificare verificarii de
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VaRRY

|

| previzute

I neconformitati

La betonul proaspat

intermediare
(epruvete de
control)

proiect, dar cel
putin 2 probe
pentru fiecare

il Bonul de livrare -conformitatea | examinare La fiecare sarja Respingerea
cu comanda directa betonului
pentru beton -
existenta
tuturor
datelor,
conform NE
012-1, pct.7.3

2 | Consistenta betonului | -clase de - evaluare - la fiecare sarja - | pentru valorile
consistenta vizuala - fiecare tip de determinarilor
sau valori incercari pe beton, pe pe probe (a se
specificate probe conform | schimb de lucru | vedea Nota)
prevazute in SR EN 12350- sau max.20 m3,
comanda 2, SREN si in caz de dubiu

12350-3, SREN
12350-4 5i SR
EN 12350-5
3 | Temperatura betonului | +5...+430 oC masurare, pe la fiecare sarja nu se pun in
(pe timp friguros, conform NE probe opera betoane
calduros, sau daca este | 012-1, cu
prevazut in proiect) pct.5.2.8 temperatura
sub +5°C sau
peste +30°C
Prelevarea probelor si | SR EN 12390-1 | cel putin o
confectionarea proba pentru
epruvetelor pentru fiecare tip de
incercari pe beton beton, lot,
intarit a) pentru schimb (zi) si,
verificarea rezistenNei in functie de
la compresiune la 28 clasa de
zile (3 cuburi sau rezistenta: -
cilindri confecNionaNi 100
dintr-o proba) m3(<C16/20)
4 50 m3
a) pentru (>C16/20)
verificarea
rezistentei la
compresiune la
termene conform
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SARCINT

b) c) pentru
determinarea
altor
caracteristici (3
epruvete
confectionate
dintro proba)

SR EN 12390-8
NE 012-2, pct

categorie de
lucrari
implicata
(decofrare,
precomprimare
etc.)

11.1.3. i conform
i) permeabilitate | anexa X nr.crt.5, pct.a)
la apa
ii) ii) comportare
la inghet-
dezghet
Inainte de punerea in opera a betonului
1 Starea cofrajelor, sub mentinerea examinare intreaga neinceperea
aspectele: situatiei de la | directa suprafata cofrata | sau oprirea
a) stabilitatea receptia turnarii
sustinerilor; calitativa pe betonului,
b) starea de curatenie; | faze de lucrari panala
c) etenseitatea; a cofrajelor remedierea
d) aplicarea produselor situatiei
pentru decofrare
2 Starea armaturilor sia | mentinerea examinare toata armatura neinceperea
pieselor inglobate, situatiei de la | directa si prin (nepretensionata | sau oprirea
montate, cu privire la: | receptia masurare, in si, daca este turnarii
a) pozitionarea si calitativa, pe caz de dubiu cazul, betonului,
fixarea fata de cofraj; faze de lucrari, pretensionata) si | panala
b) starea de curdtenie; | a cofrajelor toate piesele remedierea
c) pozitia relativa intre inglobate, situatiei
bare; montate
d) modul de asigurare
a circulatiei
personalului implicat,
fard a afecta armatura
3 | Stareain zona pct. 11.5 examinare intreaga neinceperea
rosturilor de turnare NE012.2010 directa si prin suprafatd a turnarii
existente, daca este masurare, in rostului de betonului pana
cazul, sub aspectele: a) caz de dubiu turnare la remedierea

starea suprafetei
betonului;

b) starea si pozitia
elementelor de

situatiei
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INT

etansare, daca este
cazul;
c) starea de curatenie

Turnarea si compactarea betonului

i Conditiile legate de - temperatura | - masurare - pe intreaga consemnarea
planul de turnare, in - precipitatii observare perioada de starii de fapt si
special: subcap. 11.3 directa si punere in operd | analizarea
a) conditii NE 012 prognozd, daca situatiei cu
meteorologice; este cazul proiectantul
b) viteza de turnare, evaluare
succesiunea i vizuala
grosimea straturilor

2 Compactarea subcap. 11.3 evaluare pe intreaga consemnarea
betonului NE 012 vizuala perioada de starii de fapt si

turnare analizarea
situatiei cu
proiectantul

3 Starea cofrajelor stabilitatea evaluare pe intreaga -masurari,

formei, a vizuala perioada de consemnarea

dimensiunilor turnare starii de fapt si

si a pozitiei analizarea
situatiei cu
proiectantul; -
oprirea
turnarii, daca
este cazul

La tratarea si protectia betonului dupa turnare

1 Conditiile de mediu pct.11.4.7 - masurare in perioada de consemnarea
imediat dupa turnarea | 11.4.8 se examinare tratare zilnic, la starii de fapt si,
betonului: acoperad directa orele7;125i19 | in cazul unor
a) temperatursg; betonulin examinare degradari
b) precipitatii; primele 12 ore | directa (fisuri, exfolieri
c) insorire directad; de la turnare etc.) analizarea
d) vant, curenti de aer | in cazurile situatiei cu

prevazute in proiectantul
proiect, se

acoperad

betonul

2 | Aplicarea metodeide | subcap.11.4 observare la aplicarea consemnarea
tratare si, daca este directa metodei i, starii de fapt i,

cazul, ulterior, zilnic, in cazul unor
prevederile pentru toata degradari

din proiect sau

suprafata

(fisuri, exfolieri
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\ Wi

caiet de sarcini tratata, in etc.) analizarea
perioada de situatiei cu
tratare proiectantul
La decofrare
1 Rezistenta betonului, pct. 11.7.1 sau | incercarea pentru primele nu se
in cazul elementelor prevederile epruvetelor de | elemente de un | decofreazs
portante care suportd | din proiect control acelasi tip, decat la
incarcari de la incepand cu data | atingerea
decofrare prezumata pe rezistentei
baza vitezei de prevdzute
dezvoltare a
rezistentei
2 Conditiile de maximum % apreciere la fiecare consemnarea
mentinere a din deschidere | vizuald element portant | starii de fapt si,
sprijinirilor provizorii la | (pe fiecare in cazul unor
elemente portante laturj, la degradari,
care preiau momente | pldci), poate s analizarea
incovoietoare si/sau ramana fara situatiei cu
forte taietoare sprijiniri proiectantul
provizorii in
timpul
decofrarii
3 Starea betonului, sub -suprafatd -examinare intreaga consemnarea
aspectele: continua (cu vizuala - suprafata defectelor
a) forma si aspectul exceptia altor | masurari sifsau
suprefetei; conditii in degradarilor,
b) prezenta proiect), de Cu precizarea
segregarilor; culoare pozitiilor si
c) prezenta fisurilor; uniforma, fara dimensiunilor,
d) dislocari, pori, pete, | segregiri, pe planuri ale
neuniformitati de altd | fisuri sau alte elementelor
natura; defecte - respective si
e) acoperirea conform analizarea
armaturii, daca este proiect situatiei cu
ceruta prin proiect proiectantul
PoziNia si dimensiunile | conformitatea masurari toate consemnarea
elementelor, precum si | cu proiectul suprafeNele de situaNiei
a pieselor inglobate rezemare pentru | existente si
elementele analizarea
structurale acesteia cu
prefabricate, cu | proiectantul
consemnarea

situaNiei reale,
restul, in caz de
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| | | dubiu |
Verificarea calitatii betonului pus in lucrare
RezistenNa la conform incercarea pe fiecare parte | consemnarea
compresiune (clasa de | proiect, pe epruvetelor de | de obiect situatiei
rezistentd), pe parti de | baza criteriilor | control; conform pct. existente si
obiect de la pct. SREN 12390-2 | 15.5.4, NEO12 analizarea
15.5.3 acesteia cu
NEO12 proiectantul
Dimensiuni, defecte, conform examinare pe fiecare parte consemnarea
degradari proiect si directd si de obiect situatiei
prevederilor masurari conform pct. existente si
din prezentul 15.5.4, NEO12 analizarea
normativ sau acesteia cu
alte proiectantul
reglementari
tehnice
aplicabile

NOTA: Livrarea de beton se respinge dacd nu se incadreaza in tolerantele/abaterile prevazute in
NE 012-1, tabelele 11 si 18, pentru clasele sau valorile specificate ale consistentei betonului. n cazul
unor valori scizute in raport cu valorile precizate prin referinNi la clase sau valori specificate, se admite
imbunitiNirea consistentei betonului numai prin addugarea de aditivi (super)plastifianti, cu
respectarea prevederilor aplicabile din NE 012-1.
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CAIET DE SARCINI - Nr. 11
HIDROIZOLATII
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1. Generalitati

Executarea lucrarilor de hidroizolatii se vor realiza cu echipe specializate.

Investitorii au obligatia sa verifice executarea corecta a tuturor fazelor distincte a lucrdrilor
de hidroizolatie prin dirigintii de santier atestati sau agentii economici de consultanta
specializati.

n alcituirea hidroizolatiei la poduri se disting urmatoarele straturi:
a) strat de amorsare;
b) strat de lipire;
c) strat hidroizolator;
d) strat de protectie.
Stratul de amorsare asigurd impregnarea suportului elementului de constructie, in vederea
etansarii acestuia si/sau pregdtirea pentru aplicarea stratului de lipire.

Stratul de lipire asigurd aderenta materialelor hidroizolante de suprafata suportului i stratului
de protectie, precum si intre ele.

Stratul hidroizolator (sistem hidroizolator) asigura etanseitatea impotriva patrunderii apei in
elementele constructiei, preluarea solicitarilor din incarcari si transmiterea lor la structura de
rezistenta a podului.

Stratul de protectie asigurd protectia stratului hidroizolator la actiunea autovehiculelor si
utilajelor cu care se executd imbracdmintea cdii pe pod. Stratul hidroizolant poate fi:

_ strat hidroizolant din materiale bituminoase sau plastice aplicate la rece;

- strat hidroizolant din materiale bituminoase aplicate la cald. Stratul hidroizolant la
podurile din beton poate fi alcatuit din:

- folii prefabricate, in unul sau mai multe straturi;

- filme subtiri, aderente la stratul suport, realizate prin intarirea (polimerizarea) unor
substante chimice in stare lichida.

2. Stratul suport

Stratul suport pentru hidroizolatii este reprezentat de structura de rezistentd corectata prin
mortar de egalizare sau beton de panta daca este cazul.

Executia stratului suport sau repararea si nivelarea acestuia cu betoane sau mortare de ciment

se face respectandu-se prevederile NE 012/2-2010 "Cod de practicd pentru executarea
lucririlor din beton, beton armat si beton precomprimat”.
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3. Materiale

3.1. Caracteristicile sistemului hidroizolator

VR

Sistemul hidroizolator trebuie si-si pistreze caracteristicile cel putin 10 ani in conditiile

exploatdrii normale a podului pe care s-a aplicat.

Cerintele minime referitoare la caracteristicile intrinseci ale materialelor din care este executat
stratul hidroizolator sunt specificate in tabelul 4.

Nr. | Caracteristici UM Conditii  de |
Crt. admisibilitate
1 Forta de rupere la tractiune N/5cm
(SR EN12311-1) 2800
- longitudinala 2800
- transversala
2 Alungirea la rupere %
(SR EN12311-1) >50
- longitudinala >50
- transversala
3 Rezistenta la perforare (min) statica | kg Min. 30
(SR EN 12730).
4 Aderenta la suport Min.0.5
mm?/23°C
5 Flexibilitatea la rece( SR EN 1110) Pe dorn ®5mm Fara fisuri la
-20°C
6 Permeabilitatea la apa 72h, la 100 0
mm coloana de apa
7 Stabilitatea dimensionala la cald °c Sa fie stabilit
la +120°C
8 Temperatura la care membrana Max.
rezista fara diminuarea 180°9cC
caracteristicilor tehnice
9 Intervalul de temperatura la aplicare +50C ...+30°C
10 Domeniul de temperatura de -200C ...70°C
exploatare curenta
11 Permeabilitatea la vapori de apa Tl 40.000-
80.000
12 Rezistenta la sfasiere N
- longitudinala >250
- transversala >250

Sistemele hidroizolatoare executate intr-un strat sau mai multe straturi trebuie s3 reziste la
circulatia de micd viteza a utilajelor de transport, asternere si compactare a straturilor
imbracamintilor asfaltice pe pod.
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Materialele utilizate la hidroizolatia podurilor nu trebuie sa fie putrescibile si degradabile in
timp (reactii reversibile).

Materialele utilizate in straturile de amorsare, de lipire sau cele din alcatuirea membranelor
hidroizolatoare nu trebuie si reactioneze chimic, distructiv, intre ele sau asupra straturilor de
contact (beton de ciment, strat de protectie sau imbracamintea pe cale).

Membranele hidroizolatoare prefabricate, sau cele obtinute prin intdrirea (polimerizarea) celor
aplicate in stare lichida, trebuie s3 adere la straturile imbracamintii cdii pe pod, sau de stratul
de protectie in cazul utilizarii acestuia.

Nu sunt admise materialele, care in exploatare, in special la temperaturi ridicate, determina
aparitia unor deniveldri ale imbracamintii, producadnd degradarea acesteia (valuriri, fisuri,
crapaturi, exfolieri etc.).

In cazul structurilor de hidroizolare, care au in componenta stratul de protectie din asfalt
turnat, temperatura la care membrana hidroizolatoare nu trebuie sd-si diminueze
caracteristicile fizico-mecanice este de +180°C. In situatia, in care imbracdmintea pe cale este
din mixtura asfaltica cilindrat3 aplicata la cald si se aplica direct pe membrana hidroizolatoare,
temperatura la care aceasta nu trebuie sa-si diminueze caracteristicile fizico-mecanice este de
+160° C.

4. Executarea hidroizolatiilor

Stratul hidroizolant se aplica pe timp uscat la o temperatura a suprafetei suport mai mare de 5°
C. Temperaturile de incdlzire a bitumului si a maselor bituminoase trebuie mentinute
constante, la valorile din tabelul 5. Temperatura minima de aplicare a bitumului va fi de 120° C.

Materialele bituminoase care se aplicid la cald se pun in operd imediat dupa scoaterea din
utilajul de topire. Temperatura de aplicare a stratului hidroizolant aplicat la rece este indicata
in normele interne de fabricatie, de catre firmele producatoare.

Tipul materialelor ce vor fi incalzite Temperatura de incalzire
°C

Mixturi bituminoase, max. 180

Mortare bituminoase 150-180

Masticuri bituminoase si bitum topit 180-220

Executarea straturilor de amorsare si de lipire
a) Strat de amorsare realizat pe baza de bitum
Stratul de amorsare pe baza de bitum se aplica cu ajutorul periilor sau mecanic, cu dispozitive
de pulverizare;
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La aplicarea manuald a amorsei nu se admit zone cu material in exces. Acestea se vor elimina
printr-o noud periere suplimentar3, in asa fel incat sa se obtind o pelicula uniforma;
Dup3 uscarea corespunzitoare a stratului de amorsare se aplicd membrana hidroizolatoare;
Sistemul hidroizolator poate avea in alcituire si un strat de lipire care se aplica peste stratul de
amorsare;
Dupé uscarea amorsei trebuie s3 rezulte o suprafatd uniform colorata (neagrd) aderenta la
suport, continud, fara umflaturi, exfolieri sau neregularitati;

b) Strat de amorsare realizat din rasini sintetice
Pentru asigurarea unei suprafete perfect plane si pentru a elimina posibilitatea desprinderii
zonelor cu agregat fin din stratul suport se pot utiliza amorse din rasini sintetice;
Pregitirea suportului inainte de a aplica stratul de amorsare si tehnologia de executie a
acestuia se vor specifica in fisele tehnice de la furnizor;

c) Strat de lipire
Stratul de lipire asigura aderenta membranelor hidroizolatoare intre ele si de suprafata suport;
la podurile rutiere asigura si aderenta stratului de protectie de sistemul hidroizolator;
Stratul de lipire la unele tipuri de membrane este inglobat in masa acestora, formand pe una
din suprafete un strat autoadeziv;

Executarea stratului de lipire se face conform agrementului tehnic;
Masurile care se iau pe parcursul transportului, depozitdrii i aplicarii stratului de lipire vor
respecta recomandarile producatorului.

4.1. Executarea stratului hidroizolator

a) Aplicarea la rece a stratului hidroizolator din folii prefabricate
Alcatuirea stratului hidroizolant aplicat la rece din folii prefabricate cuprinde:

- strat amorsa si/sau strat de lipire;

- membrana prefabricata;

Executia hidroizolatiei se face de la marginea partii carosabile spre axul longitudinal al podului
si numai la temperaturi ale mediului ambiant mai mari de + 5° C. Stratul de lipire poate fi
aplicat manual sau mecanic, cu ajutorul dispozitivelor de pulverizat. Dupd aplicarea stratului de
lipire si inainte de aplicarea stratului hidroizolator, se asteapta cca. 15 minute, pentru
evaporarea solventului in exces si inifierea procesului de intarire.

Tnainte de aplicarea stratului hidroizolator se va proceda la pregétirea acesteia in urmatoarele
etape:

- membrana se deruleazi alituri de suprafata pe care s-a aplicat stratul de lipire, avand
grija ca la partea superioara sa se afle folia de protectie din material plastic;

- stratul hidroizolant se aplicd peste stratul de lipire, cu suprafata de pe care s-a dezlipit
folia din material plastic;

- se intinde perfect membrana prin treceri succesive cu un rulou compactor cu suprafata

curata.
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Tnnidirea membranelor se realizeazi prin suprapunere pe minim 10 cm sau prin eclisare cu
ajutorul unor benzi de 20 cm latime. Pe zona pe care se realizeaza petrecerea sau eclisarea
membranelor se aplicd un strat suplimentar din materialul de lipire. Sapa hidrofuga astfel
realizati, inainte de aplicarea stratului de protectie, in scopul asigurdrii unei aderente
corespunzatoare, se acopera cu nisip 0-3 mm, in cantitate de 1,2 kg/m2. Stratul de protectie al
sapei hidrofuge se va executa la minim 24 ore dupa realizarea acesteia.

b) Aplicarea la rece a stratului hidroizolator din filme subfiri

Alcituirea stratului hidroizolant aplicat la rece din filme subgiri cuprinde:

- strat amorsa si/sau strat de lipire;

- folie hidroizolatoare obtinutd prin intarirea (polimerizarea) unor substante chimice
aplicate in stare lichida (mono sau bicomponente). Tn acest caz, pregdtirea stratului suport se
poate realiza prin urmatoarele tratamente mecanice:

- sablarea cu bile mecanice, cu recuperator de alice i separator de praf;

- sablarea cu nisip, urmata de o suflare cu aer sub presiune;

- sablarea cu flacar3;

- sablarea cu jet de apa de mare presiune;

- frezarea;

- perieri mecanice cu indepéartarea prafului prin suflare cu aer sub presiune;

Pe suprafata suport astfel pregitita, la maxim 2 ore de la sablare, se aplicd un strat de grund
constituit dintr-o risina epoxidica, aproximativ 0,4 kg/mp. Aplicarea se face prin inundare dupa
care, cu ajutorul unei raclete de cauciuc, se intinde uniform stratul de grund pe toata suprafata
suport, pana la obturarea completd a porilor betonului si indepartarea bulelor de aer din
material. Imediat dup3 aplicarea stratului de grund, se presard nisip cuartos in exces,
aproximativ 2 kg/mp. Dupd intarirea stratului de grund, nisipul in exces se indeparteaza prin
maturare.

n cazul in care stratul suport prezintd deniveldri de 2 - 5 mm, dupa aplicarea stratului de
grund, inainte de asternerea stratului de nisip, se executa o egalizare cu un mortar epoxidic
realizat dintr-un liant epoxidic si un nisip cuartos. Dupa aplicarea stratului de egalizare, se
presard nisip cuartos in exces pe suprafata astfel prelucrata.

Tn scopul asigurdrii unei aderente sporite intre stratul suport si stratul de baza a hidroizolatiei,
dup 1-2 ore, se aplicd un strat de amorsare dintr-un poliuretan monocomponent, aproximativ
0,1 kg/mp. Realizarea stratului de amorsare se face prin pulverizare.

Stratul de bazi este un elastomer poliuretanic cu vitezd de reactie rapida, care se aplica fara
utilizarea unui solvent special. Aplicarea stratului hidroizolator se face in doua variante:

- Prin pulverizare mecanizat3, cu instalatii speciale, aproximativ 2,5 kg/mp;

- Prin aplicare manual3, aproximativ 3,5 kg/mp.
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Peste stratul hidroizolator, in scopul obtinerii unei aderente sporite la stratul de protectie,
respectiv la straturile cdii (din asfalt turnat sau din beton de ciment), se aplicd un strat de
amorsare, aproximativ 0,2 kg/mp, manual sau mecanizat. O mirire a aderentei se poate realiza
prin imprastierea de nisip cuartos de granulatie 0,7 — 1,2 mm.

¢) Aplicarea la cald a stratului hidroizolator cu membrane prefabricate

e Varianta cu 2 sau 3 foi de panz3 bitumat3.

e Varianta cu folie de aluminiu.

e Varianta cu 2 foi de carton bitumat.

e Varianta cu o membrana prefabricat lipitd cu flacars.

Fazele tehnologice de executare a structurii hidroizolatoare realizat3 intr-un singur strat sunt
urmatoarele:
® Dupa pregatirea suportului si verificarea acestuia se va proceda la amorsarea
suprafetei;
® Pregatirea arzdtorului cu flacara si racordarea acestuia la butelia de gaz lichefiat;
¢ Detensionarea membranei prin derulare si mentinerea cca. 1 - 2 ore pentru relaxare,
operatiune ce se executa numai in situatia unei depozitiri indelungate;
e Sulurile succesive de membrani sunt aliniate si suprapuse longitudinal pe cel putin
10 cm;
e Aprinderea arzatorului si dirijarea flicarii asupra portiuni din membrana ce urmeaz3
a veni in contact cu suportul in momentul derulirii, pentru topirea bitumului aditivat
pe toatd latimea sulului fara a afecta suportul;
e Derularea treptata a sulului de membran3 hidroizolatoare concomitent cu retragerea
arzatorului;
® Presarea manuald sau cu un rulou, atdt a intregii suprafete cat si a zonelor de
suprapunere a sulurilor de membrana, realizindu-se chituirea lor cu masa
impermeabilizata, iesita lateral ca urmare a incilzirii membranelor;
e Aplicarea membranei se face incepand de la paramentul vertical spre axul podului.

d) Aplicarea la cald a stratului hidroizolator din mortar bituminos, cu strat separator

Stratul hidroizolator este alcatuit dintr-un strat compact de mortar bituminos de 8... 10 mm
grosime, aplicat pe o folie de impaslitura din fibre de sticl3.

Folia de impasliturd din fibre de sticl3 constituie stratul separator, intins pe suprafata suport, al
carui rol este de a permite ca vaporii de apa pe care-i degaji betonul, pan3 la completa lui
intdrire sd poata difuza spre anumite puncte de evacuare, fard a da nastere la basici de vapori
sub presiune care ar ridica hidroizolatia de pe suportul de beton.

Pentru evacuarea vaporilor de ap3, sub impasliturs se prevad tuburi din policlorurd de vinil
avand diametrul de 12 sau 16 mm.
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Folia de impaslitura din fibre de sticld se asterne in benzi paralele cu axul longitudinal al
podului. Marginile benzilor se vor petrece cu 5 ... 10 cm. Ea se fixeaza pe suprafata suport prin
puncte de bitum topit, dispuse la intervale de maxim 50 cm.

Tuburile de evacuare a vaporilor care difuzeazd prin impdslitura din fibre de sticla, se vor
prevedea in punctele cele mai joase ale platelajului (in profil transversal).

Intervalele dintre tuburi vor fi astfel alese, incat suprafata aferentd unui tub sa nu depaseasca
35...40 m2 si ca distanta de la punctul cel mai depdrtat al suprafetei deservite pana la tub sa nu
depaseasca 9...10 m.

Tuburile se vor aseza numai in zona in care gura lor se gaseste sub impaslitura din fibre de
sticld, intinsa direct pe beton, fard strat de amorsare.

Tuburile se vor fixa in betonul platelajului printr-o flansa a cérei suprafata va fi la acelasi nivel
cu suprafata suportului de beton de sub folia de impaslitura din fibre de sticla .

Extremitatea inferioard a tuburilor va depasi fata inferioard a platelajului cu 2..3 cm, si va fi
tdiata oblic.

Stratul compact de mortar bituminos constituie hidroizolatia propriu-zis3. Aceasta se executa
in grosime de (9+1) mm, dintr-un mortar bituminos aplicat la cald peste folia de impaslitura din
fibre de sticla.

Stratul de mortar bituminos va depasi pe conturul hidroizolatiei marginea foliei de impaslitura
din fibre de sticl cu aproximativ 20 cm (pentru a se evita patrunderea apei din exterior sub
stratul de hidroizolatie).

Mortarul bituminos se va prepara din bitum tip E, nisip si fier. Dozajul de bitum va fi de 14...16
9% din masa mixturii. Filerul de bitum va fi astfel dozat, inct sd asigure un continut de granule
(sub 0,09 mm de cel putin 33%) raportat la masa agregatului mineral.

Pentru stabilirea compozitiei optime se va urméri ca amestecul de bitum si filer sd aiba punctul
de inmuiere inel si bila de 83... 85°C.

4.2. Executarea hidroizolatiei in punctele singulare
Executarea hidroizolatiei la gurile de scurgere.
a) Marginile hidroizolatiei se introduc intre tubul de evacuare si rama gratarului, iar
pantele stratului suport se vor accentua in zona gurilor de scurgere.
b) Pentru introducerea hidroizolatiei in tubul de evacuare a gurii de scurgere, membranele
hidroizolatoare se vor taia.

4.3. Racordarea hidroizolatiei la rosturile de dilatatie
Tn cazul rosturilor de dilatatie cu intreruperea imbracamintii asfaltice se asigura racordarea
hidroizolatiei la dispozitivul de acoperire a rostului de dilatatie. in zona de racordare a
hidroizolatiei panta longitudinald a stratului suport va fi sporitd pentru asigurarea evacuarii
rapide a apelor.Racordarea hidroizolatiei la paramentul vertical.
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Este necesar ca nasul de acoperire a hidroizolatiei s& aibd un colt care sa impiedice
patrunderea apei in cazul desprinderii cap3tului hidroizolatiei de stratul suport. Marginile
stratului suport pe care urmeaza si se aplice hidroizolatia trebuie s3 fie rotunjite, unghiurile
fiind mai mari de 90°.Inn&direa membranelor hidroizolatoare

a) inn3direa membranelor hidroizolatoare se face prin petrecere dupa linia de cea mai
mare panta sau prin eclisare.

b) Petrecerea membranelor, la innidirile de la capete si in lungul lor, trebuie si fie de cel
putin 10 cm, urmarindu-se decalarea rosturilor de la un strat la altul pentru a se evita formarea
nodurilor.

4.4. Protectia hidroizolatiei
Tn timpul executiei stratului hidroizolant, pe portiunile incd neacoperite cu stratul de protectie
se iau urmatoarele masuri:
- Se interzice circulatia lucratorilor si depozitarea de materiale pe aceste suprafete;
- Se presard praf de cretd, praf de ciment sau se acoperd cu hartie umeds impotriva
actiunii razelor solare sau a temperaturilor ridicate din preajma punctului de aplicare a masei
calde.

Pe stratul hidroizolant neacoperit cu stratul de protectie sau in zona care urmeazi a se
hidroizola imediat, nu se executd sprijiniri. Dacd acest lucru nu este posibil, lucrarile de
sprijinire se executa pe baza unui detaliu intocmit de proiectant.Stratul de protectie se aplica
pe cat posibil in aceeasi zi.

5. Controlul calitatii
5.1. Controlul calitatii materialelo
5.1.1. Controlul calitatii amorsei

Amorsa utilizata de reguld este realizata din bitum cu sau fir3 adaosuri, diluat in solventi
organici;
Caracteristicile principale care se verificd inainte de punerea in opera si tolerantele admise
sunt conform tabelului;

Nr. | Caracteristica UM Ecart admisibil conform STAS Determinare

Crt.

1 Densitate g/cmc | 5% STAS 35-81

2 Vascozitate S +20% STAS 8877-72

3 Extract uscat g/cmce | +15% STAS 8877-72
< valoarea nominala

4 Timp de uscare ore In functie de conditiile atmosferice vizual

Materialul pe bazd de bitum folosit ca amorsa fumizat in bidoane sau butoaie trebuie sa fie
insotit de certificate de calitate si fise tehnice;
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Bidoanele sau butoaiele in care este ambalat vor fi originale si marcate vizibil pentru
identificare;Inainte de utilizare se procedeaza la controlul in laborator a calitatii amorsei;

in situatia in care principalele caracteristici nu corespund valorilor inscrise in certificatele de
calitate, materialul din ambalajul respectiv nu este folosit.

5.1.2. Verificarea sistemului hidroizolator

Pentru sistemul hidroizolator se vor verifica:

- rezistenta la tractiune;

- alungirea la rupere;

- rezistenta la perforare statica;

- rezistenta la perforare dinamica;

- flexibilitatea la rece;

- stabilitatea dimensionala la cald;

- aderenta de stratul suport.

- impermeabilitatea la apa.

- permeabilitatea la vapori de apa.

Controlul calitatii elementelor geometrice si a armarii membranei
Caracteristicile principale, care se verific3 inainte de punerea in operd a membranelor sunt:
- Lungimea (m);
- Latimea (m);
- Grosimea (mm);
- Existenta straturilor de armare;
- Masa straturilor de armare (g/cm3);
Prelevarea si determinarea caracteristicilor se face conform prevederilor SR 137-95.
Controlul calititii materialelor se va efectua in laboratoare si de catre institutii abilitate in
acest scop.
Materialele utilizate trebuie sa fie certificate in ceea ce priveste controlul productiei in
fabrica si sa aiba marcajul de conformitate CE.

5.1.3. Controlul calitatii lucrarilor de executie
Controlul calitatii lucrarilor se face pe fiecare faza de executie, respectdndu-se prevederile din
caietul de sarcini si/sau proiectul intocmit pentru hidroizolarea podului.Verificarile se refera la :
- starea stratului suport;
- rezistenta stratului suport;
- calitatea stratului de amorsare;
- calitatea stratului hidroizolator.

Controlul calitatii starii stratului suport presupune verificarea pregdtirii starii suprafetei
stratului suport inainte de aplicarea amorsei se refera la:

- calitatea planeitatii masurata cu dreptarul de 3 m lungime;

- racordarea la muchii prin observatii vizuale;

- aspectul suprafetei, urmarindu-se vizual:

- prezenta fisurilor, a crapaturilor;
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beton segregat;

zone necompactate;

prezenta prafului sau a altor materiale, a petelor de ulei, motorin3, etc.

executarea corecta a pantelor prevazute in proiect, cu nivela cu buli de aer,
dreptar, prin inundarea podului, etc.

nivelul si amplasamentul gurilor de scurgere;

umiditatea stratului suport.

verificarea umiditatii stratului suport se face prin masuratori directe cu
umidometre (exemplu umidometru tip Feutron) sau prin lipire la cald pe acesta, in
cel putin 3 locuri pe 20 m cale pe pod si sens, a unor benzi de carton bituminat cu
dimensiunile 30 x 20 cm.

Fasiile se lipesc pe o lungime de 20 cm, iar restul de 10 cm ramane liber pentru a
putea fi smulse dupa cca. 1-2 ore.

Dacd desprinderea fasiilor se face prin dezlipirea de pe suprafata suport, rezultd ca
suprafata este umeda si nu se poate executa hidroizolatia decat dup3 uscare. Daca
desprinderea se face prin sfasierea fasiilor, suprafata suport este suficient de
uscatd si se poate incepe aplicarea hidroizolatiilor.

Controlul calitatii stratului de amorsare :

verificarea calitatii amorsajului se face vizual in ceea ce priveste:

continuitatea aplicdrii acestuia pe toata suprafata ciii, inclusiv pe cca. 10-15 ¢cm
indltime pe paramentul vertical;

culoarea uniform neagra a suprafetei;

inchiderea porilor;

uniformitatea peliculei, nefiind permise zone cu cantitati in exces de amors3;

uscarea completd a amorsei;

aderenta la suport (se realizeazi manual prin dezlipirea acesteia de suport).

Controlul calitatii stratului hidroizolator

Controlul calitatii prin observatii vizuale asupra:

respectarii latimii petrecerilor;

respectarii directiilor de montare a membranei;

executdrii corecte a racordarilor in zona gurilor de scurgere, la rosturile de dilatatie si
la paramentul vertical;

continuitatii aplicarii stratului hidroizolator;

realizarii unei suprafete fard umflituri, dezlipiri, fisuri sau crapaturi;

lipirii perfecte la suprapuneri;

realizarii conform caietului de sarcini sau a proiectului intocmit pentru hidroizolarea
podului.

in cazul in care se constata neconformitati si degradari produse in timpul executirii (ruperi de
membrand, dezlipiri, etc.), nu se trece la urmitoarea fazi inainte ca acestea sj fie remediate
pe baza unor solutii stabilite de la caz la caz de catre proiectant.
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6. Receptia lucrarilor

Receptia hidroizolatiilor podurilor de sosea se face pe etape astfel:

e pe faze;
e preliminarg;
e finala.

Receptia pe faze cuprinde:
e receptia stratului suport;
elementele geometrice (pante, racordari, grosimi, etc.);
calitatea stratului suport (rezistente, deniveldri, starea suprafetei, etc.);
receptia stratului de amorsare;
receptia stratului hidroizolator;
receptia racordarii hidroizolatiei la punctele singulare (guri de scurgere, rosturi de
dilatatie, paramente verticale);
Tn urma acestor receptii se incheie procese verbale de lucrari ascunse.
Receptia preliminard se efectueaza atunci cand lucrdrile prevazute in documentatia tehnica
privind hidroizolatia sunt executate.
Receptia finala se va efectua dupa expirarea perioadei de garantie, in conditiile respectirii
prevederilor legale in vigoare.
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CAIET DE SARCINI NR.12

- IMBRACAMINTI RUTIERE LA PODURI
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1. Prevederi generale

Prezentul Caiet de Sarcini este elaborat special pentru lucrarea: ,"REPARATII CURENTE
POD PE DN 15 km 288+201, PESTE RAUL BISTRITA LA BICAZ, JUDETUL NEAMT"

Prezentul Caiet de Sarcini, trateaza conditiile tehnice generale ce trebuiesc indeplinite la
realizarea imbracamintilor de tip bituminos cilindrate, aplicate pe partea carosabila a
podurilor si pe trotuare.

2. Referinte normative

INDICATIV DENUMIRE
Normativ privind executia la cald a imbracamintilor
Normativ AND 546/2013 bituminoase pentru calea pe pod

Mixturi asfaltice executate la cald.Conditii tehnice
AND 605-2016 privind prepararea si punerea in opera .

Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru
SREN 13043 :2003 / AC: 2004 | finisarea suprafetelor utilizate in constructia soselelor, a
aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

Bitum si lianti bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru
emulsiile bituminoase cationice.

Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile
bitumurilor modificate cu polimeri.

SREN 13808 : 2013

SREN 14023 : 2010

SR 61 : 1997 Bitum. Determinarea ductilitatii.
Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la
SREN 12607-1 : 2015 intdrire sub efectul caldurii si aerului. Partea 1: Metoda
RTFOT
Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la
SREN 12607-2 : 2015 intdrire sub efectul caldurii si aerului. Partea 2: Metoda
TFOT
Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri

SR EN 12591 : 2009 i
rutiere.

Caracteristici ale suprafetei drumurilor si aeroporturilor.
Metode de incercare. Partea 1: M3surarea adancimii
macrotexturii suprafetei imbracidmintei, prin tehnica
volumetrica a peteij

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor
aeroportuare. Metode de incercare. Partea 4: Metode de
madsurare a aderentei unei suprafete. Incercarea cu
pendul.

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor
aeroportuare. Metode de incercare. Partea 7: Misurarea

SREN 13036-1: 2010

SREN 13036-4 : 2012

SR EN 13036-7 : 2004
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SR EN 13036-8 : 2008

Caracteristici ale suﬁ‘v‘é}ete *,drumurjlor 51/ pistelor
aeroporturilor. Metode\\ dg incercare _Partea 8:
Determinarea indicilor de planettaleiﬁahsversala

SR EN 933-1:2012

Incercari pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea
granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere.

SR EN 933-2: 1998

Tncercéri pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 2: Analiza
granulometrici. Site de control, dimensiunile nominale
ale ochiurilor.

SR EN 933-3:2012

Tncercéri pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 3: Determinarea
formei granulelor. Coeficient de aplatizare

SR EN 933-4: 2008

Incercari pentru determinarea  caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 4: Determinarea
formei granulelor. Coeficient de forma.

SR EN 933-5:2001

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 5: Determinarea
procentului de suprafete concasate si sfaramate din
agregate grosiere.

SR EN 933-5:2001/A1:2005

Incercari pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 5: Determinarea
procentului de suprafete sparte in agregate.

SR EN 933-7 : 2001

Tncercari pentru determinarea  caracteristicilor

geometrice ale agregatelor. Partea 7: Determinarea
continutului de elemente cochiliere. Procent de cochilii
in agregate.

SR EN 933-8+A1 : 2015

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor
fine. Determinarea echivalentului de nisip.

SR EN 933-9 + Al1:2013

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor

geometrice ale agregatelor. Partea 9 - Evaluarea partilor
fine. Incercare cu albastru de metilen.

SR EN 1097-1:2011

incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice
si fizice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea
rezistentei la uzura (micro-Deval).

SR EN 1097-2 : 2010

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice
si fizice ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru
determinarea rezistentei la sfaramare.

SR EN 1097-5 : 2008

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice

si fizice ale agregatelor. Partea 5: Determinarea
continutului de apa prin uscare in etuva ventilata.
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SREN 1097-6 : 2013

Incerciri pentru determinarea caracteristicilor mecanice }
si fizice ale agregatelor. Partea 6: Determinarea densitatii
si a absorbtiei de apa a granulelor.

SREN 1367-1: 2007

Incerciri pentru determinarea caracteristicilor termice si
de alterabilitate ale agregatelor. Partea 1: Determinarea
rezistentei la inghet-dezghet.

SREN 1367-2: 2010

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor termice si
de alterabilitate ale agregatelor. Partea 2: Incercarea cu
sulfat de magneziu.

SREN 1744-1 + A1:2013

Tncerciri pentru determinarea proprietatilor chimice ale
agregatelor. Partea 1: Analiza chimica.

SR 10969 : 2007

Lucrari de drumuri. Determinarea adezivitatii bitumurilor
rutiere si a emulsiilor cationice bituminoase fati de
agregatele naturale prin metoda spectrofotometrics.

STAS 863 : 1985

Lucrdri de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor.
Prescriptii de proiectare.

SR 4032-1: 2001

Lucrari de drumuri. Terminologie.

SREN 12697-1: 2012

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 1: Continut de liant
solubil.

SREN 12697-2 + A1: 2007

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 2: Determinarea
granulozitatii.

SREN 12697-6 : 2012

SR EN 12697-8 : 2004

SREN 12697-11: 2012

SREN 12697-12 : 2008
/C91:2009

' SREN 12697-13 : 2002
' SREN 12697-18 : 2004

SREN 12697-22 + A1 : 2007

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 6: Determinarea
densitdtii aparente a epruvetelor bituminoase.

' Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
- asfaltice preparate la cald. Partea 8: DeterminareaI
| caracteristicilor volumetrice ale epruvetelor b bituminoase.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 11: Determinarea
afinitatii dintre agregate si bitum

' Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi

asfaltice preparate la cald. Partea 12: Determinarea
sensibilitatii la apé a epruvetelor bituminoase. ;
Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi |
asfaltice preparate la cald. Partea 13: Méisurarea |

temperaturii

Mixturi asfaltice. Metode de incercare p'e'ntru mixturi

asfaltice preparate la cald. Partea 18: incercarea de
~scurgere a liantului.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru'n{ixturi

 asfaltice preparate la cald. Partea 22: Tncercare de

ornieraj.
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SR EN 12697-23 : 2004

SR EN 12697-24 : 2012

SR EN 12697-25 : 2006

SR EN 12697-26 : 2012
1

SR EN 12697-27 : 2002

' SR EN 12697-29 : 2003

SREN 12697-30: 2012

' SREN 12697-31 : 2007

SREN 12697-33 + Al : 2007

| SREN 12697-34 : 2012

' SREN 12697-36 : 2004

SR EN 13108-1:2006 / C91 :
2014

SREN 13108-5: 2006/AC
2008
SREN 13108 -20:2006 / AC :
2000
SR EN 13108-21:2006
/AC:2009/C51: 2014

CD 155 - 2001

ok B I R SO (U 5
ETE TR S5 A K

INT I

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pgn-t-ru mixturi

il -

“compresiune ciclica.

asfaltice preparate la cald. Partea 23. Determinarea
rezistentei la tractiune indirecta a a epruvetelor
~ bituminoase -

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru ‘mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 24: Rezistenta la
' oboseala. .
Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi |
asfaltice preparate la cald. Partea 25: incercare la

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi

asfaltice preparate la cald. Partea 26: Rigiditate.

 epruvetelor cu compactorul cu impact.

| Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 27: Prelevarea
probelor.

asfaltice preparate la cald. Partea 29: Determinarea

' dimensiunilor epruvetelor bituminoase.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru ‘mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 30: Confectionarea

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 31: Confectionarea

| epruvetelor cu presa cu compactare giratorie. |

~ Controlul productiei in fabrica.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 33: Confectionarea |
epruvetelor cu compactorul cu placa.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 34: Incercarea
Marshall. -
Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 36: Determinarea
grosimilor imbracamintii asfaltice.

Mixturi asfaltice. Specn‘lca’;n pentru materiale. Partea 1:
Betoane e asfaltice. _

| Mixturi asfaltice. Speaﬂcatn pentru materiale. Partea 5:
Beton asfaltic cu continut ridicat de mastic. 7
| Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20: |
Procedura pentru incercarea de tip. ,

' Mixturi asfaltice. Speuflca'gu pentru materiale. Partea 21:

Normativ privind  determinarea starii  tehnice a

" drumurilor modern - aprobat prin ORDIN nr 625, din

| 10/23/2003 al ministrului transporturilor, constructiilor si
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turismului, publicat in Monitorul Oficial nr. 786
' /07.11.2003. - - |
' Procedura pentru inspectia tehnicd a echipamentelor |

pentru punerea in operda a mixturilor asfaltice la lucriri

de drumuri si aeroporturi, publicat in Monitorul Oficial |
| nr.341/19.05.2015 . o |

Procedura de inspectie tehnicd a statilor pentru

prepararea mixturilor asfaltice pentru lucrari de drumuri

si aeroporturi, publicat in Monitorul Oficial nr.
| 485/02.07.2015

PCC 022-2015

PCC 019 -2015

3. Tipuri de mixturi asfaltice utilizate la imbracamitea asfaltica pe pod

Tipurile de mixturi asfaltice utilizabile la imbracamintea pe calea podului si trotuare. Acest
tip de imbracaminte este proiectat pentru lucrarea la care se refera prezentul Caiet de
Sarcini si este conform tab. 1.

Tabel 1
N Dimensiunea
- Tipul mixturii asfaltice Simbol maxima a Domeniul de aplicare
granulei

B faltic cili t B S e
1 et ssta e lindra B.A.P. 16 imbracaminte pe

pentru calea pe pod o
R partea carosabila a
Beton asfaltic cilindrat (strat .
MAS 16 podului
de uzura)

Strat de protectie a
hidroizolatiei de pe
3 Beton asfaltic cilindrat BA 8 calea pe pod si
imbracaminte pe
trotuare

Tipul de mixtura asfaltica pentru imbracdmintea bituminoas3 pe partea carosabil3 a podului
s-a stabilest prin proiectul de executie, tindnd seama de urmitoarele recomandiri:

e Imbracamintea bituminoasi pe calea podurilor rutiere se executi de reguld din
mixturi asfaltice de tipul betonului asfaltic cilindrat.

* Imbracdmintea bituminoasa din beton asfaltic cilindrat preparat cu bitum modificat
cu polimeri precum si cea cu adaos de fibre se executa in cazul podurilor situate pe
drumuri publice cu trafic foarte intens si greu, in scopul cresterii rezistentei la
deformatii permanente la temperaturi ridicate si a rezistentei la fisurare la
temperaturi scdzute.
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4. Elemente geometrice:

Grosimea minima a imbracmintii din beton asfaltic cilindrat BAP,care se executa intr-un strat
esteded cm.
Grosimea minima a stratului asfaltic cilindrat MAS,care se executa intr-un strat este de 4 cm

Profilul transversal ,in aliniament , se executa in forma de acoperis cu doua pante racordate
in sectiunea mijlocie .

- Profilul transversal in curbe se executa conform STAS 863

- Pantele profilului transversal in aliniament sunt de 2%.Acestea pante se pot reduce
la 1,5% sau 1% daca declivitatea in profil longitudinal este de 2,5...4% si respective mai mare
de 4%.

Abateri limita :

Abaterile limit3 locale admise fata de grosimea prevazuta in proiect pot fi de maxim #
10%

Abaterile limit3 la panta profilului transversal sunt de 2,5 mm/m.

Deniveldrile maxime admise in lungul cdii pe pod, sub dreptarul de 3 m sunt de 3mm.

5. Materiale

5.1. Agregate
Agregatele naturale care se utilizeazd la fabricarea mixturilor asfaltice trebuie sa fie in
conformitate cu SR EN 13043, dupa cum urmeaza:

a) Cribluri sort 4-8 si 8-16;

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca criblurile sunt aratate in tabelul 5 din AND 605-
2016.

Caracteristica Conditii de admisibilitate

Sort 4..8 | 8..16

Continut de granule care:
e riman pe ciurul superior (dmax), %, max.

e trec pe ciurul inferior (dmin), %, max. Gc90/10
Coeficient de aplatizare : %omax. 25 (A25)
Indice de forma, %, max. 25 (SI25)

Con tinut de impuritati - corpuri straine,
nu se admit nu se admit

Continut de particole sub 0.063 mm, % max. 1.0 (F1.0) 0.5 (FO.5)

Clasa tehn drum I-1ll 20 (LA)

Uzura la Los Angeles, %, max.

Clasa tehnica IV-V 25 (LAzs)
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Rezistenta la uzura (micro-Deval), clasa tehnica drum I-1lI Mpel5
% max

Rezistenfa la uzura (micro-Deval), clasa tehnica drum IV-V Mpe20
% max

Sensibilitatea la inghet dezghet la 10 cicluri :
-pierderea de masa, %max. 2 (F2)
- pierderea de rezistenta %max. 20

Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu, % max. 6

Continut de particole total sparte % min.(pentru cribluri 95
dentritice)

Note: 1. Se pot utiliza si alte sorturi de criblurd, cu acordul beneficiarului sicu
respectarea prevederilor prezentului caiet de sarcini
Rezistenta la inghet se poate determina prin una din metode ( sensibilitate la inghet dezghet
sau prin rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu.

b) Nisip de concasare sort 0-4;

Caracteristica Conditii de
admisibilitate

Sort 0-4

Granulozitate continua

Continut de granule care:

- rdman pe ciurul superior (dmax), %, max. 10

Con tinut de impuritati:

- corpuri straine, %, max. nu se admit

Continut de parti fine sub 0.063 mm, %max. 10

Calitatea partilor fine (Valoare de albastru), max. pentru 2

nisipurile cu continut de parti fine >3%

c) Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca nisipul natural sunt :
Caracteristica Conditii de admisibilitate
Sort 0-4
Granulozitate continua
Rest pe ciurul superior (Dmax) %max. 10
Coeficient de neuniformitate, min. 8
Echivalent de nisip (N), min. 85
Con tinut de impuritati:

- corpuri straine, %, max. nu se admit

- humus (culoarea solutiei de hidroxid de sodiu) incolord, slab galbuie sau cel mult
galben intens

Continut de parti fine sub 0.063 mm, %max. 10
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Calitatea partilor fine (Valoare de albastru),
max.

d) Fiecare tip si sort de agregate trebuie sa fie depozitate separat, in silozuri proprii, pe
platforme betonate, amenajate cu pereti despdriitori pen-tru evitarea amestecarii §i
impurificarii.

Filerul trebuie si fie din calcar sau cretd macinata, conform SR EN 13043.

Caracteristica Conditii de
admisibilitate

Continut de carbonat de calciu (CaCOs)", %, min. 90

Umiditate, %, max. 1

Granulozitate, trecere prin site, %, min:

-sita2 mm 100

-sita 0,125 85

- sita 0,063 70

Continut de apa, max. |

Particole fine nocive <10g/kg

Filerul se depoziteaza in silozuri sau in incaperi acoperite ferite de umezeald. Nu se
admite folosirea filerului aglomerat.

5.2. Liantul

Tipurile de bitum care se pot utilizeaza la prepararea betonului asfaltic cilindrat tip BAP
sunt:

- bitum clasa de penetratie 35/50, 50/70 conform SR EN 12591

- bitum modificat cu polimeri clasa de penetratie 3 ( penetratie 25/55, clasa 4 ( 45/80
conform SR EN 14023.
Bitumul rutier neparafinos si bitumul modificat cu polimeri trebuie sa prezinte o adezivitate
de minim 80% fatd de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectiva. In caz contrar, se
aditiveaza cu agenti de adezivitate.

Adezivitatea se determind obligatoriu atat prin metoda cantitativa descrisd in SR 10969 (cu
spectrofotometrul) cat si prin una dintre metodele calitative - conform SR EN 12697-11 sau
normativ NE 022.

Bitumul, bitumul modificat cu polimeri si bitumul aditivat se depoziteaza separat, pe tipuri
de bitum, in conformitate cu specificatiile producatorului de bitum, respectiv specificatiile
tehnice de depozitare ale statiilor de mixturi asfaltice. Perioada si temperatura de stocare
vor fi alese in functie de specificatiile producatorului, astfel incat caracteristicile initiale ale
bitumului sa nu sufere modificari la momentul prepararii mixturii.

Transportul bitumului se face in vagoane cisternd speciale sau autotransportoare
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termoizolate, curate, in conditii in care s3 se evite impurificarea sau amestecarea cu alte
sorturi de bitum.

5.3. Aditivul tensioactiv

Pentru imbunatatirea aditivitaii bitumului la agregatele natural ( in cazul cand adezivitatea
se dovedeste a fi sub 80%),bitumul se poate aditiva cu aditiv tensioactiv.

Tipul de aditiv si procentul acestuia in bitum se stabilesc prin incercari preliminare, prin grija
antreprenorului si cu acordul beneficiarului, de citre un laborator autorizat in vederea
realizarii conditiilor de adezivitate impuse in prezentul caiet de sarcini.

5.4. Emulsia bituminoasa

Pentru amorsare se vor utiliza emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida conform SR
8877-1si SR EN 13808.

Pentru amorsarea stratului support ( daca este cazul) se va utiliza emulsie bituminoas3
cationicd cu rupere rapida, realizandu-se o pelicula omogena, pe toata suprafata stratului
suport. Dozajul de bitum rezidual va fi de 0,3...0,4 km/mp.

Emulsia bituminoasa cationic3 utilizat3 trebuie s3 indeplineasca conditiile tehnice din tabelul
7

Tabelul?
L. Caracteristici Tipulamulsic]
crt. EBCR 60 | EBCR 65 EBmCR
1 |continutul de bitum rezidual, % min. 58 | min. 63 | 65..69
2 |Omogenitate (rest pe sita de 0,63 mm), max. 0,5 0,5 0,1

5.5. Chitul tiocolic

Chitu tiocolic trebuie s& indeplineascs conditiile de calitate previzute de ,Instructiunile
pentru utilizarea chiturilor tiocolice la etansarea rosturilor in constructii” — C 197-1988 .
Chiturile tiocolice se vor utiliza pentru colmatarea rosturilor din zonele de contact ale sapei
hidrofuge si imbracamintile bituminoase cu elementele de constructie (borduri, rosturi de
dilatatie, guri de scurgere, etc).

6. Compozitia si caracteristicile fizico-mecanice ale betoaneior asfaltice cilindrate tip BAP

Compozitia mixturii asfaltice se stabileste pe baza unui studiu preliminar de laborator,
tindandu-se seama de respectarea conditiilor tehnice impuse de normativele aplicabile.
Limitele procentelor sorturilor de agregate naturale din agregatul total, pentru betoanele
asfaltice ciiindrate tip BAP sunt conform Tabel2.
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Tabel 2
Nr. crt.|Agregate naturale, % din agregatul total|Conditii de admisibilitate
1 Criblura peste 4 mm 30...50
2 Filer si fractiuni sub 0,1 mm 10..13
3 Filer si nisip 0,1... 4 mm rest panad la 100"

xProportia de nisip natural din amestecul cu nisip de concasare este de max 20%

Granulozitatea agregatului natural total precum si continutul de bitum pentru betoanele
asfaltice ciiindrate tip BAP sunt cuprinse in limitele din tabelul 3.

Tabelul 3
Nr. Specificatii Conditii de
crt. admisibilitate
Granulozitatea agregatelor naturale:
- trece prin sita de 16 mm,% 95...100
- trece prin sita de 8 mm, % 68.-85
1. - trece sita de 4 mm, % 50...70
- trece sitade 2 mm, % 40...56
- trece prin sitade 1 mm, % 28...45
trece prin sitade 0.63 mm, % 25...40
trece prin sita de 0,2mm, % 14...25
- trece prin sita de 0,1mm, % 10...13
- trece prin sita de 0,063 mm, % 7...10
2 Continutul de bitum, % in mixtura 5.7..6.5
3 Raport filer bitum 1.6-1.8

Continutul optim de bitum in betonul asfaltic cilindrat tip BAP se stabileste prin studii

preliminare de laborator.
Caracteristicile fizico-mecanice ale betoanelor asfaltice cilindrate tip BAP trebuie sa
indeplineasca conditiile din tabelul 4.

Nr.
crt. Caracteristici Beton asfaltic cilindrat tip BAP

A |Caracteristici pe epruvete Marshall

1 |Densitate aparenta, kg/m3, min. 2350

2 |Absorbtie de apa, % voi, max. 1,5

3 [Stabilitate (S) ia 60°C, kN, min. 8

4 |Indice de curgere (fluaj) (1) la Max.3.5
60°C, mm

141



EUDHERNIBCT
"Servicii de intocmire Documentatie de Avizare a Lucrarilor de Interventie, Proiect
Tehnic, Deviz general, Liste de cantitati si Detalii de Executie, Documentatie obtinere

Avize si Acorduri (inclusiv Documentatie obtinere CU si DTAC)”

CAMTE D SARCINT

B |Caracteristici pe probe intacte (carote) prelevate din
imbracaminte la 30 zile de la executie

1 |[Densitatea aparentda kg/m3, 2250
min.

2 |Absorbtia de apa, % voi. max. 2,0

3 |Grad de compactare, % min. 97

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se determin& pe mixturi preparate in
laborator pentru stabilirea dozajelor, pe probe de mixtur3 prelevate de ia malaxor sau de la
asternere pe parcursul executiei, precum si din imbracamintea gata executata.

ANDS577/2009

Gradul de compactare al mixturii din strat se determind conform art. 69 al. (2).din

Caracteristicile fizico- mecanice ale mixturilor asfaltice prin incercari dinamice se

determina conform AND 605 si valorile adoptate vor fi cele pentru BA16.In plus se impun si
conditii privind rezistenta la oboseala conform BAD 25. Conditiile tehnice rezultate sunt
conform urmatorului tabel:

Caracteristica

Mixtura asfaltica
pentru stratul de

Nr. w
uzura
crt. ” P o
Clasa tehnica drum -1 n-1v
Categorie tehnica strada I -1
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. | Volum de goluri la 80 giratii , % max. 5,0 6,0
1.2. | Rezistentala deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 50 2C, 300KPa si 10000 impulsuri, pm/m, max. 20000 30 000
- viteza de deformatie la 50 2C, 300KPa si 10000 impulsuri, 1,0 2,0
um/m/ciclu, max.
1.3. | Modulul de rigiditate la 20 ©C, 124 ms, MPa, min. 4600 4100
2. Caracteristici pe placi confectionate in laborator sau pe carote din imbriciminte
2.1. | Rezistenta la deformatii permanente, 60 2C (ornieraj)
- Viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri, max. 0.5 0.7
- Adancimea fagasului, % din grosimea initiala a probei, max. 50 5
Rezistenta la oboseala
1 Rezistenta la oboseala, proba cilindrica solicitata la intindere | 400000 | 300000
indirecta : nr. min de cicluri pana la fisurare la 15°C
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2 Rezistenta la oboseala, epruvete trapezoidale sau prismatice, 100 150
min

7. Utilaje si echipamente

La executia imbracamintilor bituminoase din beton asfaltic cilindrat preparat cu bitum pur
(tip BAP) se folosesc, conform
e Instalatie automatizatd de preparare a mixturii asfaltice, dotata cu echipamente de

alimentare si dozare a componentilor. Se recomanda ca instalatia sa fie prevédzuta cu
uscator de filer si sa fie dotata cu buncdr de stocare a mixturii termoizolat sau cu
sistem de incalzire a acesteia.

e Rezervoare de stocare a bitumului, magazie sau siloz pentru filer, padocuri pentru
agregate naturale;

e Repartizator finisor dotat cu palpator si sistem de incdlzire a grinzii vibratoare care
asigura asternerea uniformd, la grosimea prescrisa §i precompactarea mixturii
asfaltice;

o Atelier de compactare compus dintr-un compactor cu pneuri de 120 - 160 kN, un
compactor cu rulouri netede de 100 - 120 kN sau un compactor mixt gi un compactor
de 1,2 kN pentru compactari marginale;

e Autocamioane basculante cu bena termoizolanta sau cu bena acoperita cu prelata;

e Autordspanditor sau dispozitiv mecanic pentru executia amorsdrii cu emulsie
bituminoasa cationica.

8. Pregatirea stratului suport

Inainte de executia lucririlor, se efectueaza verificarea cotelor stratului suport conform
proiectului de executie.

Pregatirea stratului suport se efectueaza diferit in functie de natura acestuia, dupa cum
urmeaza:

Deoarece imbracamintea bituminoasa BAP 16 , se aplica pe stratul de BA8 cilindrat,
suprafata acestuia se curatd si se amorseaza cu emulsie bituminoasd cationica cu rupere
rapidd numai atunci cind executia imbracamintii se efectueaza la un interval de peste 24 h
de la turnarea mortarului asfaltic sau acesta a fost supus circulatiei;

In cazul in care imbriacdmintea se aplicd direct pe hidroizolatie, se va avea in vedere

corelarea stabilitatii termice a hidroizolatiei cu tipul de mixtura utilizat si se va asigura
aderenta acestora.
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Amorsarea se executda mecanizat cu emulsie bituminoasd cationica cu rupere rapida,
realizdndu-se o peliculdi omogenad, pe toata suprafata stratului suport. Dozajul de bitum
rezidual va fi de 0,3...0,4 kg/m2.

Amorsarea se face in fata repartizatorului pe distanta minima care sa asigure timpul necesar
ruperii complete a emulsiei bituminoase, dar nu mai mult de 100 m.
Suprafata stratului suport pe care se executd amorsarea trebuie sa fie uscata si curata.

9. Prepararea si punerea in opera a mixturilor asfaltice cilindrate tip BAP /BA8

Prepararea mixturii asfaltice cu bitum la cald se realizeaza in instalatii automatizate,
conform AND 605.

Temperatura agregatelor naturale, bitumului si a mixturii asfaltice la iesirea din malaxor va fi
conform tabelului 5.

Tipul Temperaturile componentelor la Temperatura
bitumului prepararea mixturii asfaltice, °C mixturilor ia iegire
Agregate naturale la|Bitum la intrare| din malaxor °C
iesire din uscator in malaxor
Tip D 50/70 |170 ... 180 160 ... 170 160 ... 175

Transportul mixturii asfaltice la punctul de lucru se realizeaza in autocamioane basculante
cu bene curate, termoizolante sau acoperite cu prelata.

Se interzice transportul mixturii asfaltice cu autobasculante cu bena neacoperita, daca
distanta de transport duce la pierderea de temperatura sub limitele stabilite prin prezentul
normativ.

Asternerea mixturii asfaltice se face la temperaturi atmosferice de peste 10°C.
Executia se intrerupe pe timp de ploaie sau vant puternic si se reia numai dupa uscarea
suportului.

Asternerea mixturii asfaltice ciiindrate se executda numai mecanizat, cu repartizator
finisor, care sa asigure precompactarea mixturii asfaltice.

Repartizatorul trebuie sa fie capabil de a asterne mixtura asfaltica fara sa se produca
segregarea acesteia, respectand profilele si grosimile fixate prin proiectul de executie.

Mixtura asfalticd trebuie asternuta continuu, in mod uniform atat din punct de vedere
al grosimii cat si al compactarii.

In buncérul repartizatorului trebuie sd existe in permanenta suficienta mixtura pentru
a se evita o raspandire neuniforma a materialului.

Imbracamintea bituminoasd pe calea podului se executa prin asternerea mixturii
asfaltice pe cate o banda de circulatie, pe straturi.

Operatia de compactare a mixturii asfaltice se executad imediat dupa asternere, astfel
incat sd se obtina valorile optime ale caracteristicilor fizico-mecanice si de suprafatare.

Numarul si tipul compactoarelor va fi stabilit in functie de cantitatea de mixtura ce se
asterne si de timpul necesar de compactare pentru inscrierea in limita minima a
temperaturii de compactare.
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Numdrul optim de treceri al fiecdrui compactor se stabileste prin incercari pe un
sector de drum, inainte de a se trece la executia imbraca-mintii bituminoase pe calea
podului, dar nu va fi mai mic de 12.

Temperatura mixturii la asternere si la compactare trebuie sd se incadreze in limitele
din tabelul 6.

Nr Temperatura mixturii, °C min.
crtl. Tipul bitumului | Ia la inceputul la sfarsitul

asternere | compactarii compactarii
1. | Bitum tip D 50/70 145 145 110

Compactarea se executa in lungul caii podului de la margine spre ax.Suprafata
stratului se va controla in permanenta, micile denivelari ce apar pe suprafata se coreleaza
dupa prima trecere a compactorului pe toata latimea benzii

Denivelirile maxime admisibile sub dreptarul de 3 m, in profil longitudinal trebuie sa
fie functie de clasa tehnicd a drumului pe care este situat podul, conform AND 605, tabel. 25

Rosturile de lucru longitudinale si transversale se realizeaza conform prescriptiilor
AND 605 iar rosturile care separd mixtura asfaltica asternuta de la o zi la alta trebuie sa fie
astfel realizate Tncat si asigure o tranzitie intre suprafetele vechi si noi.

10. Controlul calitatii lucrarilor

Controlul calitatii lucrérilor de executie a imbracamintii bituminoase cilindrate pe calea
podurilor rutiere, din beton asfaltic cilindrat se executad pe faze, astfel:

Controlul calitatii materialelor inainte de utilizare;

Controlul stratului suport ca fazd determinanta;

Controlul fabricatiei si punerii in operd a mixturii asfaltice;

Controlul calitatii imbracamintii bituminoase executate.

10.1. Controlul calitatii materialelor

Materialele destinate fabricatiei mixturilor asfaltice vor fi verificate in conformitate cu
prescriptiile din standardele respective de produs.

Verificdrile si determindrile ce se executa pe parcursul executiei de catre un laborator
autorizat pe fiecare lot de materiale aprovizionat constau in urmatoarele:

a) La fiecare 500 t, in santier se vor face urmatoarele verificari:
- Penetratie la 25°C;SR EN 1426

- Punct de inmuiere IB; SR EN 1427

- Ductilitate conform SR 61

b) Agregat grosier : La fiecare lot aprovizionat sau pentru cantitati de maxim 1000 t

se vor determina :
- Natura mineralogica (examinare vizuala);
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- Granulozitate,metoda cernerii, SR EN 933-1
- Indice de forma, SR EN 933-4;
- Continutul de fractiuni sub 0,063 mm, SR EN 933-1;

¢) Nisip de concasare: La fiecare lot aprovizionat sau pentru cantitati de maxim
500t se vor determina :

- Granulozitate, SR EN 933-1;
- Continutul de fractiuni sub 0,063 mm, SR EN 933-1;
- Calitatea particolelor fine ( valoarea de albastru) SR EN 933-9:;.

d) Nisip natural: La fiecare lot aprovizionat sau pentru cantitati de maxim 500 t se
vor determina :

- Granulozitate, SR EN 933-1;

- Continutul de fractiuni sub 0,063 mm, SR EN 933-1;

- Echivalentul de nisip : SR EN 933-8

- Calitatea particolelor fine ( valoarea de albastru) SR EN 933-9:.

e) Filer: La fiecare lot aprovizionat sau pentru cantitati de maxim 100 t se vor
determina:

- Finete, SR EN 933-1-2;

- Umiditate, SR EN 1097-5
Fiecare lot de material aprovizionat va fi insotit dupa caz de :
Declaratie de performanta, marcaj CE si cerificat de conformitate a controlului productiei in
fabrica sau
Declaratie de performanta, marcaj CE si rapoarte de incercare (emise de laboratoare
autorizate / acreditate) prin care sa se certifice calitatea materialului.

10.2. Controlul fabricatiei si punerii in opera a mixturii asfaltice

Mixturile asfaltice de tipul betonului asfaltic cilindrat pentru calea pe pod sunt supuse
incercarilor preliminare pentru elaborarea dozajelor si efectuarea controlului in timpul
fabricatiei
Verificarile si determinarile se executd de laboratorul antreprenorului sau de un alt
laborator autorizat si constau in urmatoarele:
- Corectia curbei granulometrice a amestecului in raport cu cel din reteta aprobata;
- Reglarea predozatoarelor conform retetei adaptate;
- Controlul sistemelor de dozare a materialelor la instalatia de preparare a mixturii
asfaltice.
- Verificarea temperaturilor tehnologice a agregatelor naturale, a liantului, a mixturii
asfaltice la iesirea din malaxor, la asternere si compactare;
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Verificarea compozitiei mixturii asfaltice: continut de bitum si granulozitatea

agregatului total, conform SREN 12697-1.

Verificarea calitdtii mixturii asfaltice in timpul executiei imbracamintii, pe cilindri
Marshall confectionati din mixturi prelevate de la instalatia de preparare sau de la

asternere.

Pentru verificarea compozitiei mixturilor asfaltice se determind granulozitatea agregatelor
naturale si dozajul de bitum, care trebuie sd corespunda dozajelor stabilite prin studiul
preliminar de laborator.
Abaterile admise fat3 de compozitia prescrisd sunt conform tabelului 7, cu incadrarea curbei
in zona prescrisa.

Tabelul 7
Caracteristica Abateri maxime admise (%)
Dozajul de liant £0.2
Compozitia granulometrica:
fractiunea 8-16 mm 5
fractiunea 4-8 mm 5
fractiunea 2-4 mm +5
fractiunea 0,63 - 1 mm +4
fractiunea 0,2 - 0,63 mm +3
fractiunea 0,1-0,2 mm +2
fractiunea < 0,1 mm %15

Frecventa verificrilor si determindrilor efectuate pentru controlul calitatii fabricatiei
este data in tabelul 8.

Nr.

hr Natura incercarii sau verificarii Frecventa
. e La inceperea lucrarilor cu adaptarea
Studiu preliminar de laborator pentru . g . . P e
1. . . .. . retetei la schimbarea sursei sau calitatii
elaborarea dozajelor mixturii asfaltice _
materialelor
5 Controlul reglajului instalatiei de preparare |inaintea inceperii fabricdrii fiecarui tip de
’ a mixturii asfaltice mixtura cu consemnare scrisa
Granulozitatea amestecului de agregate
naturale si filer (sarja alba) sau fara filer (de o " e
3 ? ($. ! ) . _( Zilnic, inainte de inceperea fabricatiei
pe banda de alimentare a uscatorului),
functie de tipul instalatiei
4. Compozitia mixturii asfaltice Zilnic
Temperatura agregatelor, a liantului si a . .
5. P ) . g. g ) ? Permanent, minim la o ora
mixturii la iesirea din malaxor
Temperatura mixturii la agternere si la ; ”
6. P ? ? La fiecare autobasculanta
compactare
Controlul calitatii mixturii asfaltice
7. | (compozitie si caracteristici fizico-mecanice 1 proba/400 t mixtura fabricata

pe epruvete Marshall)
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Calitatea mixturilor asfaltice preparate va fi confirmata prin declaratia de conformitate si/
sau prin buletinul de incercari elaborat pe baza incercirilor si analizelor de laborator.

10.3. Controlul calitatii imbracmintii bituminoase executate

Imbréacdmintea bituminoasa gata executata va fi supusd urméitoarelor verificiri:
a)Verificarea gradului de compactare;
b)Verificarea elementelor geometrice.

Verificarea elementelor geometrice, respectiv verificarea profilului transversal Si
longitudinal si a uniformitatii in profil longitudinal se efectueazi cu echipamente adecvate
omologate.

In cazul in care nu pot fi aplicate metode nedistructive de verificare a gradului de
compactare sau apar neconformitati, la cererea scrisd a comisiei de receptie a lucrarilor pot
fi prelevate carote. Acestea vor fi investigate in ceea ce priveste:

- grosimea stratului;

- densitatea aparenta si absorbtia de ap3 conform tabel 4 pe probe intacte;

- gradul de compactare;

- compozitia mixturii (continut de bitum si curba granulometric3);

- alte incercari fizico-mecanice, solicitate de comisia de receptie, efectuate direct pe
carote (ex. stabilitatea Marshall sau incercari dinamice) sau pecorpuri de prob3
confectionate in laborator din mixtura reincilzits.

Carotele vor fi astfel prelevate incat sa nu fie afectatd hidroizolatia si stratul de protectie a
acesteia, iar locurile de unde au fost prelevate carotele vor fi acoperite imediat cu mixtura
asfaltica de acelasi tip cu cel de realizare a ciii.

Gradul de compactare se calculeaza prin raportarea procentuald a densit3tii aparente a
mixturii din strat (determinata cu gamadensimetrul sau pe carote in laborator) la densitatea
aparentad a epruvetelor Marshall confectionate din aceeasi mixturi (la elaborarea dozajelor,
la verificarea executiei sau din caratele reincdlzite in laborator; in caz de litigiu se aplica
ultima varianta).

10.4. Prevederi generale petru BA8, pentru trotuare si ca strat de protectie /
egalizare pentru cale pe pod

Grosimea totald a imbracamintii din beton asfaltic cilindrat tip BA8 este de min. 3 cm .
Profilul transversal, in aliniament se execut3 in form3 de acoperis cu dou3 pante racordate
in treimea mijlocie, iar in cazul podurilor in curba se executd conform STAS 863/1 si conform
detaliilor din plansele de executie.

Abaterile limitd la grosimea straturilor, fat3 de valorile prevazute in proiect, sunt de 10%.
Abaterile limita la panta profilului transversal sunt de 2,5 mm/m.

Deniveldrile maxime admise in lungul cii sub dreptarul de 3 m sunt de 3 mm.
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10.4.1. Materiale

Materialele utilizate la fabricarea betonului asfaltic BA8 vor avea caracteristicile prezentate
in capitolul 2 din prezentul Caiet de Sarcini —Imbracaminti asfaltice la poduri.

10.4.2. Compozitia si caracteristicile fizico-mecanice ale betoanelor asfaltice tip
BAS8

Compozitia mixturii asfaltice se stabileste pe baza unui studiu preliminar, tindndu-se seama
de respectarea conditiilor tehnice impuse de prezentul caiet de sarcini.

Limitele normale ale procentelor sorturilor de agregate naturale din agregatul total sunt in
conformitate cu tabelul 8.

Tabelul 8
Specificatii ”

Granulozitatea agregatelor naturale:

- trece prin sita de 8 mm, % 90..100
- trece prin sitade 4 mm, % 56...78
-trecere prin sita de 2 mm, % 30..55
- trece prin sita de 0,1 mm, % 22,:42
-trece prin sita de 0,63 mm, % 18...35
-trece prin sita de 0,2 mm, % 11...25
-trece prin sita de 0,1 mm, % 8..14
- trece prin sita de 0,063 mm, % 7..11
Continutul de bitum, % din masa min. 6-7.2
Raport filer/bitum 1.3-1.8

Caracteristicile fizico-mecanice ale betoanelor asfaltice cilindrate tip BA8 trebuie sa
indeplineasca conditiile prevazute in tabelul 9.

Tabelul 9

rc\lr:' Caracteristici Valori admisibile
A Caracteristici pe cilindri Marshall

1 Stabilitatea (S) la 60°C, min.KN 6.0..13

2 Absorbtie de apa % vol., max. 2.5

3 Indice de curgere, mm 3.5

4 Raport S/I min. KN/mm 2.5

5 Absorbtia de apa, % Max. 1.5
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Caracteristicile fizico — mecanice ale mixturilor asfaltice tip BA8 se determina pe mixturi
preparate in laborator pentru stabilirea compozitiilor, pe probe de mixtura prelevate de la
malaxor.

10.4.3. Prescriptii generale de executie

La executia imbracdmintilor bituminoase din beton asfaltic (tip BA8) se vor utiliza,
urmatoarele utilaje si echipamente:

- Repartizatoare — finisoare care asigura precompactarea mixturilor asfaltice, dotate cu
sisteme de incalzire a grinzii vibratoare si cu palpator;

- Atelier de compactare compus dintr-un compactor cu pneuri de 120-160 kN, un
compactor cu rulouri netede de 100-120 kN si un compactor de 1,2 kN pentru
compactdri marginale, rulou metalic pentru compactarea trotuarelor;

- Autocamioane basculante cu bena termoizolanta sau cu bena acoperita cu prelate;

- Dispozitiv mecanic pentru executia amorsarii cu emulsie bituminoasa cationica.
Pregitirea stratului suport se efectueaza diferit in functie de natura acestuia, dupa cum
urmeaza:

- In cazul in care imbricdmintea bituminoasd se aplica pe suprafata din beton de
ciment, se verificad planeitatea acesteia in conformitate cu proiectul de executie si se
admite sau se respinge continuarea lucradrilor, aceasta fiind fazd determinanta.
Suprafata astfel verificatd, dupa uscare, se curata si se amorseaza cu emulsie cationica
cu rupere rapida

- 1n cazul in care imbracimintea se aplica direct pe hidroizolatie, se va avea in vedere
corelarea stabilitatii termice a hidroizolatiei cu tipul de mixtura utilizat si se va asigura
aderenta acesteia

Amorsarea se executd mecanizat , realizdndu-se o peliculd omogend, pe toatd suprafata
stratului suport. Dozajul de bitum pur rezidual va fi de 0,3...0,4 kg/m2.

Amorsarea se face in fata repartizatorului pe distanta minima care sa asigure timpul necesar
ruperii complete a emulsiei bituminoase, dar nu mai mult de 100 m.

Suprafata stratului suport pe care se executa amorsarea trebuie sa fie curata si uscata.

Mixtura asfalticd trebuie asternutd continuu, in mod uniform atdt din punct de vedere al
grosimii cat si al afanarii.
La trotuare asternerea betonului asfaltic se va face manual.Asternerea mecanizata se fa face
in cazul utilizarii BA8 ca strat de protectie a hidroizolatiei.

Viteza de asternere cu finisorul trebuie sa fie adaptatd cadentei de sosire a mixturilor
de la statie si cit se poate de constantd ca sa se evite total opririle.

Operatia de compactare a mixturilor asfaltice trebuie astfel executata ca sa se obtina valori

optime pentru caracteristicile fizico-mecanice de deformabilitate si suprafatare.
Compactarea stratului de BA8 la trotuar se face manual cu ruloul metallic.
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Atelierul de compactare va fi compus dintr-un compactor cu pneuri de 120-160 kN, un
compactor cu rulouri netede de 100-120 kN si un compactor de 1,2 kN pentru compactari
marginale
Temperatura mixturii la asternere si compactare trebuie sa se incadreze in limitele din
tabelul 13.

Tabelul 13
Tipul Temperatura minima la Temperaturile minime la compactare °C
bitumului asternere °C Tnceput Sfarsit
D 50/70 140 140 110
D 70/100 140 135 100

Compactarea se va executa in lungul podului, de la margine spre axa.

Compactoarele trebuie s3 lucreze fird socuri, pentru a se evita valurirea imbracamintii.
Suprafata stratului se va controla in permanentd, micile deniveldri care apar pe suprafata se
corecteazi dupd prima trecere a rulourilor compactoare pe toata ldtimea benzii.

Pentru ca suprafata stratului si fie uniformd, deniveldrile maxime admisibile sub dreptarul
de 3 m, in profil longitudinal trebuie sa fie de maxim 3 mm.

La executarea mixturilor asfaltice pentru calea pe pod se acordd o atentie deosebitd
realizarii rosturilor de lucru. Dupd compactarea stratului din prima bandd ramane pe
marginea adiacentd a benzii aldturate o zona ingustd de cativa centimetri mai putin
compactati si in general deformata. Aceeasi situatie se produce si la intreruperea lucrului in
sectiunea transversald din capatul benzii respective, dar pe o zona mai mare, de regula 10
cm latime.

in ambele cazuri, la reluarea lucrului pe aceeasi bandd sau pe banda adiacentd zonele
aferente rosturilor de lucru se taie pe toatd grosimea stratului astfel incét sa rezulte o
muchie vie verticald. Aceastd operatie nu este necesard in cazul rostului longitudinal daca
stratul intrerupt s-a executat pe lungimea respectiva in aceeasi zi cu stratul de pe banda
adiacenta.

Rosturile longitudinale si transversale trebuie sa fie foarte regulate si etanse.
Rostul longitudinal al unui strat nu va trebui niciodatd sd se gaseasca suprapus rostului
longitudinal al stratului imediat inferior.

Un decalaj minim de ordinul a 10 cm este necesar si totodatd sa nu se gaseasca sub forma
rotilor

Rosturile separand mixturile asfaltice raspandite de la o zi la alta trebuie sa fie realizate n
asa fel incat s3 asigure o tranzitie perfectd si continua intre suprafetele vechi si noi.
Marginea vechii benzi va fi badijonata cu emulsie de bitum.

Rosturile transversale ale diferitelor straturi vor fi decalate cel putin cu un metru.

Marginea benzii vechi va fi decupatd pe intreaga sa latime elimindnd o lungime de banda de
circa 50 cm.
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Suprafata proaspat creatd prin decupare va fi badijonatd cu emulsie de bitum exact inainte
de realizarea benzii noi.

10.4.4. Controlul calitatii lucrarilor

Controlul calitatii lucrarilor de executie a imbracamintii bituminoase cilindrate din beton
asfaltic tip BA8 se va executa pe faze, astfel:

Controlul calitatii materialelor inainte de preparare;

Controlul fabricatiei si punerii in opera a mixturii asfaltice;

Controlul stratului suport ca fazi determinanti;

Controlul calitatii imbracidmintii bituminoase executate

Controlul fabricatiei si punerii in oper3 a betonului asfaltic

Mixturile asfaltice de tip BA8 sunt supuse incercirilor preliminare pentru stabilirea
compozitiei mixturilor asfaltice si controlului in timpul fabricatiei, in conformitate cu
conditiile impuse in prezentul caiet de sarcini in cadrul sectiunii ,,Compozitia si
caracteristicile fizico-mecanice ale betoanelor asfaltice tip BA8”.

Verificarile si determindrile efectuate de laboratorul autorizat al antreprenorului sau de
catre un alt laborator autorizat, pentru:

- Stabilirea compozitiei mixturii asfaltice in timpul executiei imbracamintii, din mixturi
prelevate de la instalatia de preparare sau de la asternere;
- Verificarea calitatii mixturii asfaltice in timpul executiei imbracamintii, din mixturi
prelevate de la instalatia de preparare sau de la asternere:
- compozitia mixturii asfaltice;
- caracteristici fizico mecanice pe epruvete Marshall si pe epruvete prelevate
din imbracdminte
Pentru verificarea compozitiei mixturilor asfaltice se va determina granulozitatea
agregatelor naturale si dozajul de bitum, care trebuie s3 corespunda dozajelor stabilite prin
studiul preliminar de laborator.
Frecventa verificarilor si determindrilor efectuate pentru controlul calitatii fabricatiei este
data in tabelul 14.

Tabelul 14
Nr. . n - Frecventa controlului sau incercirii ce
Natura controlului sau incercarii .
crt. vor fi efectuate de un laborator autorizat

Studiul preliminar pentru stabilirea

Caracteristici fizico-mecanice pe compozitiei mixturii asfaltice

1 | epruvete Marshall si pe epruvete Mixtura asfaltica de la malaxor: 1
prelevate din imbracdmintea probad/400 t sau 1/lucrare pentru cantitati
executata sub 400 t

Probe din imbracamintea executat 1
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probd/fiecare banda executatd prelevate
la cererea si din sectoarele indicate de
beneficiar
5 Controlul reglajului instalatiei de Tnainte de inceperea fabricatiei fiecarui
preparare a mixturii asfaltice tip de mixturd, cu consemnare scrisa
3 Compozitia mixturii asfaltice Zilnic
Temperatura agregatelor, a liantului . .
4 . p. . ‘g .g . Permanent, min. 1la 1 ora
si a mixturii la iegirea din malaxor
Temperatura mixturii la asternere si .
5 P ? 2 Permanent, min. 1 la 3 ore
la compactare

Calitatea mixturilor asfaltice preparate va fi atestata prin declaratia de conformitate
si buletine de analizi si incercéri elaborate pe baza incercarilor si analizelor de laborator.

Controlul calitdtii imbracamintii bituminoase gata executate

Verificarea elementelor geometrice : prin verificarea profilului transversal si longitudinal si a
uniformititii in profil longitudinal cu echipamente adecvate omologate. Grosimile stratului
va fi cel prevazut in detaliile de executie ale proiectului.

Abaterile limit3 locale in minus de la grosimile prevazute in proiect pot fi de maxim10 %
Abaterile limita admise la panta profilului transversal pot fi cuprinse in intervalul + 5mm/m.
Verificarea cotelor profilului longitudinal se va face cu ajutorul unui aparat topografic de
nivelment. La cotele profilului longitudinal se admite o abatere limita locald de +20mm.
Verificarea elementelor geometrice include indeplinirea conditiilor de calitate pentru stratul
suport, inainte de asternerea imbracamintii asfaltice pentru calea pe pasaj.

11. Semnalizarea lucrdrilor si protectia muncii pe santier

Antreprenorul va lua toate masurile necesare asigurdrii semnalizarii lucrarilor in
conformitate cu reglementdrile si legislatia in vigoare.

Se va acorda o atentie deosebitd semnalizarii lucrdrilor pe tot parcursul deruldrii executiei,
care se va efectua conform prevederilor din:

- Ordinul MT nr.411/08.06.2000 pentru aprobarea Normelor metodologice privind
conditiile de inchidere a circulatiei rutiere sau de instituire a restrictiilor, in vederea
executirii de lucriri in zona drumurilor publice, publicat in M.O. nr.397/24.08.2000 si
brosura.

- Norme specifice de protectia muncii pentru exploatarea si intretinerea drumurilor si
pasajelor nr. 79 cap. 3. Semnalizarea lucrarilor de drumuri art. 53-68

Pentru protectia muncii se vor respecta prevederile din: Norme specifice de
protectia muncii pentru exploatarea si intretinerea drumurilor si pasaje nr. 79.
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Se vor respecta normele de prevenire si stingere a incendiilor, aprobate prin Ordinul M.T.T.,
nr. 12/1980.

12. Receptia lucrarilor

Receptia lucrdrilor se face in conformitate cu prevederile legale in doud etape :
- receptia la terminarea lucrarilor

- receptia finald, la expirarea perioadei de garantie ;
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CAIET DE SARCINI NR.13
LUCRARI AUXILIARE LA POD

- Sferturi de con pereate

- Scari de acces pe taluz

- Fundatii din balast

- Acostamente din piatra sparta
- Dren in spatele culeei

155



EUDERNIBET
"Servicii de intocmire Documentatie de Avizare a Lucrarilor de Interventie, Proiect
Tehnic, Deviz general, Liste de cantitati si Detalii de Executie, Documentatie obtinere
Avize si Acorduri (inclusiv Documentatie obtinere CU si DTAC)”

CAIETE DE SAKCIN] |

1. AMENAJARE SFERTURI DE CON

Prezentul Caiet de Sarcini este elaborat special pentru lucrarea : ,Reperatii curente pod pe
12A, km 85+300".

Pentru asigurarea stabilitatii pAmantului din sfertul de con, se pot aplica urmitoarele 2
tipuri de protectii:

1.  Taluz constant 2:3

2. Taluz variabil

Sferturile de con se vor perea cu un pereu ce va rezema pe fundatie;

Pereul pentru sfertul de con se va realiza dale de beton, rostuite, asezate pe un strat de
fundatie din beton de 10 cm grosime si un strat de nisip de 5 cm grosime. Dalele din beton vor
avea formd hexagonald, cu latura de 10-15 cm si grosimea de 15 cm, pentru iniltimea de 4,00
m de la varful sfertului de con si cu grosimea de 20 cm pentru restul de indltime. Stratul de
fundatie din beton se asterne in avans de pozarea dalelor, astfel incat acestea se vor aseza tot
timpul pe betonul proaspat.

1.1. Lucrari pregatitoare

Inainte de inceperea lucrarilor propriu-zise, Antreprenorul va executa lucririle pregititoare:
- semnalizarea zonei de lucru;
- verificarea existentei si pozitiei eventualelor utilititi in ampriza sau in vecinitatea
acesteia; se vor lua toate masurile pentru executarea lucrérilor in sigurants;
- trasarea lucrarilor;
- asigurarea scurgerii apei de pe amplasament.

1.2. Sapatura

Cand executia sdpaturilor implicd dezvelirea unor retele subterane existente (apa, gaze,
electrice, etc.) ce raman in functiune, trebuiesc luate masuri pentru protejarea acestora
impotriva deteriorarii. Dacd aceste retele nu se cunosc si apar pe parcursul executarii
sapaturii, se vor opri lucrdrile si se va anunta Beneficiarul pentru a lua méisurile necesare.
Ultimii 30 cm pana la cota de fundare se vor excava inaintea betondrii, pentru evitarea
degradarii terenului de fundare si a conturului talpii fundatiei.

1.3. Cofrarea
Cofrajele si sustinerile lor trebuie s3 fie astfel alcatuits incat sa indeplineasca conditiile din NE
012/2-2010 "Cofraje si sustineri":

- sa asigure obtinerea formei, dimensiunilor si gradului de finisare prevazuta in proiect
pentru elementele ce urmeaza a fi executate, respectandu-se inscrierea in abaterile
admisibile (pentru lungimea elementelor de cofraj +15mm, pentru litime +6mm,
indltime £10mm );

- sa fie etanse astfel incat sd nu permitd pierderea laptelui de ciment;
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1.4. Fasonarea si montarea armaturilor. N -
Fasonarea armaturilor din otel beton SR EN 1992-2:2006/NA:20089, se vﬂr fat'ﬁ‘?:onform
planselor de armare din proiect. Aceste operatii se vor face respectand NE 012/2-2010 cap.8.

1.5. Turnarea si protectia betonului

Turnarea betonului si tratarea ulterioara a acestuia se va face respectand prevederile din
NE 012/2-2010.

Turnarea betonului trebuie realizata dupa:

- terminarea sapaturii;

- receptia cotei si naturii terenului de fundare;

- montarea si receptia cofrajelor;

- montarea armaturilor;

- montarea barbacanelor;

- montarea cartonului bitumat sau a placilor din polistiren expandat la rostul dintre
tronsoane.

inceperea betondrii se va aproba dupd verificarea conditiilor de mai sus, pe baza
proceselor verbale de lucrdri ascunse si/ sau de faze determinante.

Betonul in fundatii se toarnd aderent la peretii sapaturii.

Betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de
straturi de maximum 50cm indltime si turnarea noului strat inainte de inceperea prizei
betonului turnat anterior. indltimea liberd de cadere a betonului nu va fi mai mare de 1.5 m.
Rosturile de lucru trebuiesc evitate, iar in cazul in care nu se poate, acestea vor fi tratate in
conformitate cu "Codul de practicd pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si
beton precomprimat” indicativ NE 012/2-2010.

1.6. Executia umpluturilor
La executia umpluturilor la sferturile de con si din spatele culelor se vor respecta

prevederile din caietele de sarcini de drum, din standardele si normativele in vigoare si din
prezentul caiet de sarcini.
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In spatele culeelor si pe fetele laterale ale zidurilor intoarse care sunt in contact cu
pamantul se va prevedea acoperirea cu o suspensie de bitum filerizat in dublustrat asezat3 pe
un mortar de ciment sclivisit de 2cm grosime.

in cazul culeelor masive si innecate se va tine seama de faptul ca in apropierea fundatiei si
elevatiei culeei nu este posibild compactarea umpluturilor cu compactori de tip greu
(compactori cu pneuri, rulouri vibratoare sau alte utilaje de compactare folosite in mod
curent la compactarea rambleelor). Tn acest caz asigurarea gradului de compactare se va face
cu mijloace de compactare specifice spatiilor inguste (plici vibratoare, maiuri mecanice, etc.).
Pentru restul rambleului, compactarea materialului de umplutur3 se va face cu utilaje indicate
in “Normativ privind executarea mecanizati a terasamentelor de drumuri” C 182-87.

Dacd umplutura din zona de tranzitie nu se face odatd cu umplutura rambleului rampei de
acces, se va asigura un spatiu suficient utilizarii mijloacelor de compactare, executiandu-se
totodata si treptele de infratire.

Daca umplutura din zona de tranzitie (excluzind umplutura care se compacteazi cu
mijloace specifice spatiilor inguste), se face odatd cu umplutura rambleului rampei de acces,
acestea se vor executa in straturi succesive, delimitandu-se corespunzator materialul granular
utilizat in zona de tranzitie.

2. SCARI DE ACCES PE TALUZ

La capetele podului se vor amplasa de o parte si de alta ale acestuia, scéri pentru accesul sub
pod.
Scarile se realizeaza din elemente (trepte) monolite din beton.
Treptele trebuie sd fie de inaltime egald si sd corespunda ca formd, dimensiuni si mod de
finisare, prevederilor proiectului. Orizontalitatea treptelor se va verifica la fiecare treapts cu
dreptarul si nivela cu buld de aer. Abaterile limita admisibile sunt:

e |3 orizontalitatea treptelor 2 mm

e lainaltimea treptelor 1mm
Muchiile treptelor trebuie sa fie drepte si intacte, sd nu prezinte ondulatii sau stirbituri. De
asemenea, treptele de beton sclivisit sau mozaicat nu trebuie s3 prezinte reparatii locale ale
unor stirbituri produse in timpul executiei din cauza unei protejari insuficiente a treptelor.
Atat casiul cat si scara vor rezema pe taluz pe o fundatie de balast conform proiectului.
Scdrile pe taluze sunt prevdzute cu un parapet realizat din teava de diametrul ¢ 38 mm sau
otel rotund BST500S ¢ 20 mm. Parapetele trebuie s3 fie verticale pe toatd iniltimea,
verificarea efectudndu-se cu firul cu plumb. La mana curenta a parapetelor metalice se va
controla ca in punctele de innddire sa nu existe praguri care si jeneze la palm3. Micile
deniveldri se vor inldtura prin polizare. Stalpii acestui parapet vor avea fundatii din piatra
sparta, sau din beton.

3. FUNDATII DIN BALAST

Stratul de fundatie din balast va fi realizat la grosimea specificata in proiect si variaza intre
150 si 300 mm, conform prevederilor STAS 6400.
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Antreprenorul va asigura masurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare pentru
respectarea stricta a prevederilor prezentului Caiet de Sarcini. Antreprenorul va realiza toate
incercarile cerute prin aplicarea acestui Caiet de Sarcini fie in propriul laborator, fie in
colaborare cu un laborator de specialitate autorizat. Antreprenorul va realiza verificari
suplimentare daca acestea sunt solicitate de cdtre Beneficiar. Tn cazul in care se vor constata
abateri de la acest Caiet de Sarcini, Beneficiarul va dispune intreruperea lucrdrilor si va lua
madsurile care se impun.

3.1. Agregate naturale

Amestecurile care au o marime maxima a granulelor de 63 mm vor fi folosite pentru
executia stratului de balast. Tnaintea folosirii se vor efectua teste de verificare, In vederea
conformitatii acestora cu prevederile Caietului de Sarcini. Transportul, prelucrarea si
depozitarea agregatelor naturale se vor realiza astfel incdt sd se evite amestecul sau
contaminarea lor. Daci agregatele vor fi aprovizionate in avans ele vor fi depozitate numai pe
platforme betonate iar drumurile de acces la stocurile de agregate vor fi amenajate astfel
incat s3 se evite contaminarea agregatelor cu noroi sau alte materiale. Balastul va proveni din
roci stabile, nealterabile la apa, aer sau inghet si fara corpuri strdine vizibile (bulgari de
pamant, cdrbune, lemn, resturi vegetale) sau materiale necorespunzatoare. Balastul pentru
fundatie trebuie sa indeplineasca cerintele prevazute in tabelul de mai jos.

Tabel 1
Tolerante admise Metoda de
Caracteristici palitE verificare conf.
STAS
Sort 0,263 -
Continut de fractiuni %
-sub 0,02mm IVI-ax.3 1913/5
-sub 0,2mm 3+18 4606
-0+7,1mm 50+90
-31,5+71mm 100
Granulometria Tn limitele date in tab.2 4606
Coeficient de neuniformitate (Un), min. 15 730
Echivalent de nisip(EN), min. 30 730
Uzura cu masina tip Los Angeles (LA),%,max. 30 730

Limitele de granulozitate ale balastului sunt aratate in tabelul2.

Tabel2. Granulometria pentru balast

Granulometrie Limite Treceri in % din greutate prin site sau ciururi cu diametre de ...
0,02 0,2 4,0 25,00 63,0
0-63 Inferioara 0 4 28 60 100
Superioara 3 10 38 715 100

Laboratorul Antreprenorului va tine evidenta calitatii balastului dupa cum urmeaza:
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- toate certificatele de calitate ale furnizorilor vor fi pastrate intr-un dosar;
- rezultatele determinarilor de laborator vor fi pdastrate intr-un registru (registru pentru
incercari agregate).

4. ACOSTAMENTE DIN PIATRA SPARTA

Acostamentele din piatra sparta in grosime de 20cm se realizeaza pe un strat de balast de
25cm grosime.

4.1 Executia stratului inferior din balast.

1. Pe terasamentul receptionat se asterne si se niveleaza balastul, intr-un singur strat, avand
grosimea rezultata 25cm.

Asternerea si nivelarea se vor face la sablon, cu respectarea latimilor si pantelor previzute in
proiect.

2. Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se
stabileste de laboratorul de santier tinand seama de umiditatea agregatului si se adauga prin
stropire.Stropirea va fi uniform3, evitdndu-se supraumezirea locala.

3. Compactarea straturilor de fundatie se va face cu atelierul de compactare stabilit pe
tronsonul experimental, respectandu-se componenta atelierului, viteza de compactare,
tehnologia si intensitatea Q/S de compactare.

4. Pe drumurile la care stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei,
acostamentele se completeaza si se compacteazd odatd cu stratul de fundatie, astfel ca
stratul de fundatie sa fie permanent incadrat de acostamente, asigurdndu-se totodata si
masurile de evacuare a apelor.

5. Deniveldrile care se produc in timpul compactarii stratului de fundatie sau care raman dupa
compactare, se corecteaza cu material de aport si se recompacteaza. Suprafetele cu
denivelari mai mari de 4 cm se completeaza, se reniveleaza si apoi se compacteaza din nou.

6. Este interzisa executia stratului de fundatie cu balast inghetat.

7. Este interzisd de asemenea asternerea balastului, pe patul acoperit cu un strat de zipada
sau cu pojghita de gheata.

4.2 Executia stratului superior din piatra sparta
8. Piatra sparta se asterne, numai dupa receptia stratului inferior de balast, care, prealabil
asternerii, va fi umezit.

9. Piatra sparta se asterne si se compacteazd la uscat in reprize. Pana la inclestarea pietrei
sparte, compactarea se executa cu cilindri compresori netezi de 6 t dupa care operatiunea se
continuad cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 10-14 tone.

Cilindrarea se considera incheiata atunci cand rulourile compactorului nu mai lasa nici
un fel de urma pe suprafata stratului, respectiv atunci cdnd mai multe pietre de aceeasi
madrime si natura cu piatra din stratul rutier, aruncate in fata ruloului, nu mai patrund in strat
ci se sfarma la trecerea compactorului.
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10. Dupd terminarea cilindrarii, piatra sparta se impaneaza cu split 16-25, care se
compacteaza si apoi urmeaza umplerea prin innoroire a golurilor ramase dupa impadnare, cu
savura 0-8 sau cu nisip.

Inainte de inceperea lucrdrilor se vor verifica si regla toate utilajele si dispozitivele
necesare punerii in opera a straturilor de fundatie.

In cazul cAnd sunt mai multe surse de aprovizionare cu piatra sparta se vor lua masuri
de a nu se amesteca agregatele naturale.

NOTA. 1. Particularitdtile privind determinarea granulozitdtii conform SR EN 13242+A1 rdmdn identice
cu cele descrise in Caietul de sarcini pentru realizarea straturilor din balast.

2. Conform standardul european SR EN 13242+A1, furnizorul trebuie sd certifice calitatea
produsului livrat printr-o gamd mai extinsd de determindri care urmdresc stabilirea caracteristicilor
fizice-mecanice si chimice ale agregatelor produse.

5. DREN IN SPATELE CULEEI

Pentru protejarea culeelor impotriva infiltratiilor de apd se realizeaza in spatele lor un
dren colector. Apa culeas3 de dren se descarca prin barbacane prin sferturile de con.

Drenul propriu-zis se realizeaza din zidarie uscata din piatra bruta sau bolovani de rdu
conform detaliilor din proiectul de executie .

GENERALITATI

Drenurile sunt constructii necesare pentru:

- colectarea si evacuarea organizata a apelor de infiltratie;

- coborarea nivelului panzei freatice cadnd aceasta poate influenta defavorabil, comportarea
corpului drumului sau cea a altor lucrari;

- consolidarea taluzurilor, terasamente 535h73f lor si versantilor care pot afecta platforma
drumurilor sau alte lucrari;

- imbunatatirea conditiilor de lucru si asigurarea stabilitatii zidurilor de sprijin si a culeelor
podurilor si pasajelor.

Drenurile in sapatura deschisa se pot executa manual, in mod curent pana la adancimea
de 6,0 m si mecanizat pana la adancimea de 3,0 m.

Pentru a evita acumularea apei in spatele unei lucrari de sprijin si reducerea intervalului
de variatie a impingerii pamantului asupra acestora sub influenta factorilor externi, trebuie ca
intotdeauna sa se prevada in spate un sistem de drenaj cu functionare pe toata durata
existentei lucrarii.

Lucrarea se masoara la metru cub de sapatura.

Fazele de executie prezinta particularitati functie de solutia adoptata:

- executia sapaturii;
- executia corpului drenului (radier, tub drenaj, umplutura drenanta, material geotextil capac);

DESCRIEREA OPERATIUNILOR

Art. |. Executia sapaturii
Sapatura se executa mecanizat sau manual in sensul dinspre aval spre amonte.
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Panta longitudinala a drenurilor cu radier rigid are valori cuprinse intre (0,2...10%) functie
de conditiile de relief si asigurare a functionalitatii. Se recomanda adoptarea pantelor in
intervalul (2...5%).

Panta longitudinala a drenurilor cu radier elastic se prevede in functie de conditiile de
relief si functionalitate intre 0,2 % si panta maxima admisa pentru santuri si rigole protejate
prevazute in STAS 2916, pct. 22.

Tnainte de inceperea lucrarilor se iau urmatoarele masuri:

- semnalizarea zonei de lucru, conform instructiunilor in vigoare;

- asigurarea scurgerii apelor meteorice de pe amplasament;

- curatirea si ranguirea materialelor ce ameninta sa cada de pe taluze sau versanti in zona
de lucru sau pe platforma;

- identificarea unor eventuale instalatii aeriene sau subterane si a unitatii titulare in
vederea stabilirii de catre aceasta a conditiilor in care se pot executa lucrarile in deplina
siguranta;

- trasarea lucrarilor;

- organizarea si aprovizionarea punctului de lucru cu materialele necesare in proportie de
50%.

Tn timpul executiei sapaturilor se are in vedere ca:

- sa nu se pericliteze siguranta constructiilor si instalatiilor existente, vizibile sau ingropate
precum si a lucrarilor in executie aflate in vecinatate;

- sa se circule cu restrictie de viteza de 5 km/ora in limita prismului de alunecare;

- zilnic, inainte de a incepe lucrul si la incetarea lui se verifica semnalizarea, sprijinirile si
starea terenului din jurul sapaturii pentru a se lua masurile ce se impun, pentru a evita
eventualele surpari si pericole de accidente.

Sapaturile se executa cu pereti verticali, fara sprijiniri, manual sau mecanizat, in
urmatoarele conditii:

- terenul este stabil si cu umiditate naturala;

- terenul nu prezinta fisuri si nu este expus vibratiilor;

- sapatura nu este tinuta deschisa si operatiile de umplere se efectueaza in aceeasi zi;

- in limita prismului de rupere posibila nu se circula, nu sunt constructii deosebite sau alte
incarcari ce pot constitui o suprasarcina;

- adancimea sapaturii este relativ mica, respectiv 1,0 m in pamanturi plastic vartoase si
nisipuri in stare indesata si 1,5 m in pamanturi de consistenta tare.

Cand sapatura se executa mecanizat si tehnologia realizarii umpluturii drenante nu
impune coborarea muncitorilor in sapatura, in conditiile mentionate mai sus, adancimea se
poate mari pana la cel mult 2,0 m.

Cand adancimea sapaturii depaseste valoarea de 1,0 respectiv 1,5 m sapaturile se executa
taluzat fara sprijiniri pana la maximum 2,0 m adancime sau vertical, cu peretii sprijiniti pe
toata adancimea.

Sapaturile cu taluz vertical, in teren stabil si consistenta plastic vartoasa sau tare, se
executa la adapostul unor sprijiniri orizontale pe baza de proiect de executie care se
adapteaza la conditiile reale in teren.

In paméanturi afectate de fenomene de instabilitate, pamanturi dificile (loess, argile
contractile, etc.) afanate, pamanturi cu infiltratii de apa sau conditii locale deosebite,
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indiferent de adancime, sprijinirea se face pe baza de proiect de executie cu cadre si dulapi
verticali (eventual marciavante sau palplanse) care sa formeze un perete continuu si etans;
Palplansele si marciavantele se bat in avans (0,5...0,75 m) fata de nivelul sapaturii.

Pamantul sapat se va depozita la cel putin 1,0 m de peretele sapaturii iar materialele se
vor depozita la cel putin 5,0 m. Aceste distante se pot reduce la jumatate in cazul sapaturilor
pentru drenuri de asanare, care, de regula, au adancimi sub 2,0 m.

Tn zonele in care sunt ingropate cabluri, conducte, terenuri arheologice, etc. sapaturile se
executa cu atentie, cu respectarea instructiunilor date in scris, de unitatea tutelara a
instalatiilor eventual sub supravegherea delegatului acestei unitati.

Daca in timpul executiei sapaturilor se descopera instalatii subterane; lucrarile se opresc
imediat si se procedeaza la identificarea lor si sesizarea; unitatii tutelare. Lucrarile se pot relua
numai dupa eliminarea oricarui pericol si sub supravegherea delegatului unitatii tutelare.

Sapaturile pentru drenuri se executa pe cel mult trei tronsoane de 4...6 m lungime, din
aval catre amonte, asigurand permanent scurgerea apelor din sapaturi prin cadere libera.

Executia sapaturii la tronsonul urmator se va ataca numai dupa:ce primul tronson este
umplut cel putin pana la jumatate din adancimea lui.

Demontarea sprijinirilor se face pe masura executarii corpului drenului.

in cazul sapaturilor executate mecanizat, lucrarile de sapare si umplere se succed astfel
incat sa nu raméana sapaturi deschise la sfarsitul zilei de lucru. Aceasta tehnologie se aplica de
regula la drenuri de asanare echipate cu tuburi de drenaj, riflate, perforate si corp drenant din
pietris si balast, eventual si filtru din geotextil.

Tn cazul drenurilor amplasate in spatele lucrarilor de sustinere, sapatura se executa
manual sau mecanizat concomitent cu executia sapaturii pentru tronsonul lucrarii de
sprijinire, cu sau fara sprijiniri functie de natura terenului si adancimea sapaturii.

Art. 2. Executia corpului drenurilor

Corpul drenului de captare a apelor de infiltratie sau de cobordre a nivelului péanzei
subterane este alcatuit din radier, rigola, umplutura drenanta, material geotextil si capac de
inchidere. Corpul drenurilor de evacuare cuprinde aceleasi componente cu deosebire ca
umplutura drenanta poate fi realizata pe o inaltime redusa.

Radierul drenurilor poate fi rigid sau elastic.

Radierul rigid se realizeaza din beton clasa C 16/20 cu rigola la mijloc, incastrat in teren
stabil putin permeabil sau practic impermeabil, cu compresibilitate medie, redusa sau practic
incompresibila. Panta transversala se recomanda sa fie de (2...5%) catre rigola.

Colectarea si conducerea apelor in drenuri cu radier rigid se asigura gravitational prin
rigole acoperite cu capace semirotunde, zidarie uscata sau tuburi riflate.

Radierul elastic se realizeaza prin compactarea terenului din talpa sapaturii drenului in
cazul drenurilor perfecte sau dintr-un strat de balast de 20 cm grosime in cazul drenurilor
imperfecte.

Colectarea si conducerea apelor in drenurile cu radier elastic se realizeaza prin tuburi de
drenaj cu talpa sau tuburi riflate, perforate din PVC asezate direct la baza sapaturii in cazul
drenurilor perfecte sau pe un strat de balast de 20 cm grosime in cazul drenurilor imperfecte.

Asternerea filtrului geotextil se face astfel incat fasiile sa fie suprapuse pe min. 20 cm,
pentru ca paméantul sa nu patrunda in corpul drenant. Se recomanda ca la margini fasiile sa fie

163



EUDEROIBCT
"Servicii de intocmire Documentatie de Avizare a Lucrarilor de Interventie, Proiect
Tehnic, Deviz general, Liste de cantitati si Detalii de Executie, Documentatie obtinere
Avize si Acorduri (inclusiv Documentatie obtinere CU si DTAC)”

HETE DE SARCINT [
cusute mecanic, in acest caz suprapunerea lor putand fi de numai (2-3) cm sau corespunzator
tehnologiei fabricantului de geotextile.

Coborirea materialelor in sapatura se face cu mijloace mecanice sau pe jgheaburi.
Balastul, pietrisul si pamantul se poate coboriin sapatura si direct prin aruncare.

Corpul drenant se realizeaza prin impanarea pietrei brute pentru a se preintampina tasari
ale capacului.

Executia corpului drenului prezinta cateva particularitati:

Evacuarea apei colectate in drenul din spatele culeei precum si drenajul prin ventilatie se
asigura prin barbacane realizate de regula, cu sectiune circulara cu diametrul de 65-110 mm,
dispuse prin sferturile de con.

Radierul cu rigole al drenului este prevazut cu contrapante care colecteaza apele spre
barbacane;

MATERIALE UTILIZATE

- Piatra bruta

Pentru realizarea filtrului invers se foloseste piatra bruta.

Tn umplutura drenanta se foloseste piatra bruta negeliva, dimensiuni max. 200 mm STAS
2917. De asemenea, se foloseste la pereul din capacele de inchidere a drenurilor sau la zidaria
capului de evacuare apelor din dren.

- Geotextile

Pentru drenurile in sapatura se foloseste ca filtru invers geotextil cu caracteristici

prevazute prin proiect functie de tipul de teren in care se pozeaza.
- Tuburi de drenaj

Tuburile riflate, perforate, realizate din PVC sau polietilena cu diametre de (65...120 mm)
se folosesc la drenuri de captare a apelor se intind direct pe radier si se protejeaza cu
umplutura drenanta din balast sau pietris.

Accesul apei in tuburi se asigura prin fante de 1,0 x 5,0 mm sau 1,5 x 8 mm in numar care
sa realizeze o suprafata activa (de intrare a apei in tuburi) de (24...50 cm2) pe metru liniar de
tub.

Tuburi netede neperforate din PVC (STAS 6675/2), avand diametrul de (Il0mm) se folosesc
pentru conducerea apelor in drenurile de evacuare si pentru executarea puturilor de aerisire.

VERIFICAREA CALITA]'II

Pentru executarea unei lucrari corespunzatoare din punct de vedere calitativ, pe parcursul
executiei este obligatoriu sa se faca verificari la toate fazele de executie, dupa cum urmeaza:

1. Executia sapaturii

La aceasta faza controlul de calitate consta in:

- verificarea amplasamentului lucrarilor;

- receptia terenului de fundare a radierului;

- verificarea dimensiunilor si a pantei terenului de fundare a radierului;

- verificarea lungimii tronsonului sapat.

2. Executarea corpului drenului

- verificarea pantei longitudinale si transversale a radierului;

- verificarea tipului si dimensiunilor tubului de captare a apelor si asezarea lui pe radier;

- verificarea geotextilului folosit din proiect din punct de vedere calitativ si a suprapunerii
marginilor necusute, control care consta in:
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- identificarea produsului prin examinarea etichetelor aplicate pe baloturi;

- determinarea masei unitare;

- verificarea conditiilor de depozitare si manipulare;

- verificarea asezarii geotextilului astfel incat sa se asigure continuitatea (suprapunere sau
coasere);

- protectia geotextilelor impotriva actiunii vantului;

- restrictiile de circulatie pe geotextil;

- verificarea ca prin deversarea materialelor de umplutura sa nu se produca perforatii ale
materialului geotextil;

- verificarea calitatii materialelor folosite.

- verificarea compactarii umpluturii drenante.

Toate aceste verificari se fac conform Indicativ NE 012-/1-2007 si NE 012/2-2010 si in conformitate
cu Legea nr. 10/95 si in baza unui "Program pentru controlul calitatii lucrarilor" de comun acord intre
proiectant, beneficiar, constructor. La toate aceste verificari se incheie: proces verbal de lucrari
ascunse, proces verbal receptie calitativa sau proces verbal.
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CAIET DE SARCINI NR. 14
DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR
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1. Generalitati

Dispozitivele de acoperire a rosturilor d [du‘atape utilizatel l\a;po" y
e deplasarea libera a capetelor ta llerelor df_- peduri, in rosfunie{asate IﬂjC&Sft Scop
e continuitatea suprafetei de rul re a cgu in zon rosturilory
e etangseitatea la scurgeri si infiltrz a;u de apa T/

Pentru satisfacerea acestor exigente, s 'it:’i’l“tze”ézé dispozitive etanse.

In general, componentele dispozitivelor de acoperire a rosturilor de dilatatie sunt:
e elemente elastomerice care asigura deplasarea;

e elemente metalice suport, fixate pe structuri;

e betoane speciale in zona prinderii pieselor metalice;

mortare speciale de etanseizare;

benzi de cauciuc, pentru colectarea si evacuarea apelor de infiltratie.

Functie de tipul dispozitivelor, pot fi cumulate functionalitdtile unor elemente ce intra in
alcatuirea lor.

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie se aplicd la poduri noi sau la poduri in
exploatare, avand rezolvari specifice de prindere pentru fiecare caz.

Daca se aplica la poduri in exploatare, dispozitivele trebuie sa permita executarea lucrarilor pe
0 jumatate a partii carosabile, circulatia urmand a se desfasura pe cealaltd jumatate a podului,
fara ca aceasta tehnologie de executie sa afecteze caracteristicile tehnice ale dispozitivului.

Termenul de “dispozitiv de acoperire a rostului de dilatatie”, prescurtat “dispozitiv”, utilizat in
continuare, include toate elementele componente si anume:

e betonul in care sunt fixate elementele metalice;

e elementele metalice de prindere;

e elementul elastomeric;

e elementul de etangeizare din cauciuc;

e mortarul special pentru etanseizarea elementului elastomeric.

2. Caracteristici tehnice

In perioada de garantie, antreprenorul trebuie sa asigure, repararea sau inlocuirea acestuia si
remedierea efectelor deteriorarilor structurii, ca urmare a defectiunilor dispozitivului aparute.

Firma care livreaza dispozitivul trebuie sa asigure:
e livrarea elementelor intersanjabile, si garantarea acestora pe min. 10 ani, de la punerea
in opera a dispozitivului;
e asigurarea sculelor si confectiilor de mica mecanizare specifice, necesare la punereain
opera a dispozitivului si la schimbarea elementului elastomer;
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asigurarea supravegherii tehnice la punerea in opera a dispozitivului;

instructiuni tehnice de executie si de exploatare.

3. Caracteristici esentiale ale rosturilor de dilatatie

EUDERNIBET

Dispozitivul trebuie s3 satisfacd urmatoarele caracteristici fizico — mecanice, in domeniul de
temperaturi -35°C + +80°C:

asigurarea deplasarii libere a structurii la valoarea de 50 mm;
elementele metalice de fixare trebuie sa reziste la agentii corozivi;

sa fie etans;

s3 fie fixat de structura de rezistentd a podului, preluand actiunile verticale si orizontale.

Pentru 1 ml. de rost, aceste actiuni sunt:

- forta verticala
- forta orizontala
Elementul elastomeric trebuie sa aiba caracteristicile:

Duritate, grade Shore A:
Rezistenta la rupere prin intindere:

Rezistenta la rupere prin compresiune:

Tasarea sub sarcina verticala maxima:
Alungirea minima la rupere:
Rezistenta la ulei:

11,2 tf
7,8tf

60+5

12 N/mm?
75 N/mm?
max. 15 %
350 %
foarte buna

Variatia caracteristicilor fizice si mecanice:

duritate grade Shore A:
pierdere de rezistenta la rupere:
alungirea la rupere:

nefragibilitate la temperaturi scazute:

temperatura minima:
rezistenta la imbatranire accelerata:

- pierdere din rezistenta la rupere:

- scaderea alungirii la rupere:
cresterea duritdtii, grade Shore A:
Rezistenta la ozon dupa 100 ore:

4. Elementele elastomerice

Elementele elastomerice pot fi:

panouri din neopren armat;

max.t 5
max. 15 %
max. 15 %
foarte buna
- 35°C

max. 15%

max. 30%

max. 10
sa nu prezinte fisuri

profile speciale, deschise sau inchise, din neopren;

benzi late din neopren;

Aceste confectii se livreaza la cerere, la tipul si la dimensiunile specificate in proiect. La primire,
se efectueaza receptia cantitativa si calitativa a produselor.
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5. Tipuri de dispozitive de acoperire a rosturilor ce pot fi folosite

2O DRIROIL (Gl

Familiile de dispozitive de acoperire a rosturilor ce pot fi folosite sunt urmatoarele:

Tipul de dispozitive de acoperire a rosturilor

Conform ETAG 032 partea

Dispozitive de acoperire a rosturilor cu placa 4
metalica

Dispozitive de acoperire a rosturilor tip covor 5
Dispozitive de acoperire a rosturilor in consola 6
Dispozitive de acoperire a rosturilor rezemate 7
Dispozitive de acoperire a rosturilor modulare 8

6. Cerinte de calitate la punerea in opera

In zona de racordare dintre dispozitivul de acoperire a rostului si imbracamintea de asfalt,
se va urmari ca geometria sa fie cea prevazuta in proiect, asfaltul sa nu prezinte denivelari,
sa nu aiba fisuri, segregari sau cioburi, sa indeplimeasca cerintele din prezentul Caiet de
sarcini si AND 590/2016 Capitolul ,, Dispozitive de acoperire a rosturilor”.

Firma care livreaza dispozitivul trebuie sa asigure:

- Scule si confectile de mecanizare specifice, necesare la punerea in opera a

dispozitivului.

- Asigurarea supravegherii tehnice, la punerea in opera a dispozitivului.
- Instructiuni tehnice de executie si de exploatare.
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DEMOLAREA BETONULUI
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1. Generalitati

Lucrdrile de demolare se vor face prin demolare partiald folosind unelte cu actiune
percutanta sau rotopercutanta.
Pe parcursul lucrdrilor trebuie avut in vedere nivelul zgomotelor si vibratiilor, fisurile
necontrolate care pot aparea.

2. Tehnologia de lucru cu ciocane percutante si rotopercutante

Utilajele folosite la decuparea partiala cu actiunea prin percutie sunt in principal ciocane
actionate pneumatic, hidraulic, electric si mai rar termice. Ciocanele pot lucra cu o gama
variatd de scule in functie de situatia existentd si anume: dalta ingustd, dalta, dalta cutit,
porn etc.

Pentru decuparea si demolarea structurilor din beton sunt folosite dornul si dalta
ingusta, ciocane percutante, ciocane rotopercutante (perforatoare).

Ciocanele percutante actioneaza asupra structurii din beton prin socuri puternice si
repetate, cu o cadenta de 1200-2000 lovituri pe minut, concentrate in acelasi punct, iar
spargerea se produce agresiv.

La ciocanele percutante pneumatice cunoscute si sub numele de ciocane de abataj, forta
de lovire la sculd se obtine cu ajutorul aerului comprimat, furnizat de un compresor, cu
presiunea cuprinsa intre 4 si 7 bari. Consumul de aer variaza intre 300-350 litri pe minut
pentru ciocane de 40 kg.

Ciocanele sunt folosite ca echipamente individuale deservite de un muncitor.

Ciocanele percutante se pot utiliza cu ajutorul unui grup hidraulic actionat cu motor electric
sau termic. Acestea au fat3 de cele pneumatice avantajul unui randament mai bun.
Ciocanele percutante electrice sunt prevazute cu motor electric de antrenare inglobat,
alinmentat de reguld la tensiuni joase (42 V). Existd insd si ciocane alimentate la tensiuni ale
retelei (110, 220, 240 V), acestea impunand insd racordare obligatorie la pamant.

Ciocanele rotopercutante sunt folosite pentru executarea de gduri in beton prin rotatii si
percutii simultane ale sculei. Aceste scule cu un tais sunt armate cu carburi metalice.

Ciocanele rotopercutante pot fi alimentate de la aceleasi surse de energi prevazute pe
ciocanele percutante (pneumatica hirdaulicd, electrica etc.). Ele executa gauri cu diametre
de pana la 100 mm si chiar mai mult, dar mai rar 150 mm).

3. Tehnologia de lucru cu discuri si panze circulare
Decuparea partiald cu ajutorul discurilor, panzelor circulare se realizeaza dupa urmatoriul

proces tehnologic:
- trasarea conturului decuparii necesare
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4. Descrierea lucrarilor i
4.1. Trasarea demolarii structurilor la poduri si pasaje

Trasarea si materializarea demoldrii structurilor la poduri si pasaje fixeaza conturul de
demolare elementele si partile ce urmeaza a fi demolate. Aceasta cuprinde urmatoarele

etape:

a) identificarea elementelor si partilor ce urmeaza a fi demolate

b) trasarea si materializarea conturului elementelor si partilor ce urmeaza a fi
demolate

Trasarea si materializarea elementelor si partilor ce urmeaza a fi demolate se va
realiza avand ca punct de plecare reperii de trasare primiti si stabiliti prin procesul verbal de
primire — predare amplasament.

4.2. Executia demoldrii structurilor la poduri si pasaje va cuprinde urmatoarele
activitati:

Se vor lua toate misurile de protectia muncii si protectia mediului prevazute in
Planul de sdnatate si securitate aprobat de consultanta.

Se va asigura colectarea si evacuarea apelor din precipitatii de pe zona pe care se vor
executa demolarile.

Se va incepe executia lucrdrilor de demolare cu ajutorul mijloacelor mecanice,
pneumatice, etc. incepand de la partea superioard a elementului catre partea inferioard. Se
vor lua masuri pentru dirijarea controlata a materialelor rezultate din demolari.

1n zonele de demolat in care existd armaturi ce vor constitui elemente de legatura cu
noile elemente ce urmeaza a fi executate, demolarea se va executa cu atentie sporita
urmarindu-se a se evita deteriorarea armaturii existente.

in cazul in care se constatd cd in zona conturului de demolare betonul sau
elementele metalice nu trebuie demolate insa prezintd o stare de degradare avansata, se va
convoca consultanta pentru a stabili masurile ce se impun. Modificarea conturului de
demolare se va face numai dupa obtinerea acordului scris din partea consultantei.

Se va proceda la curitirea completda a terenului, prin incarcarea mecanizata si
evacuarea materialelor rezultate din defrisarea terenului si din demoldri. Materialele
rezultate din demolari si care conform aprobarii consultantei pot fi utilizate in cadrul altor
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lucrdri, vor fi sortate, depozitate separat si transportate in depozitare aprobat de
consultanta.

La finalizarea lucrérilor de demolare si realizarea conturului de demolare se vor
convoca factorii stabiliti pentru verificarea cotei, pozitiei, conturului de demolare si a
conformitatii cu prevederile Specificatie Tehnice. Se va consemna receptia lucrdrilor de
demolare prin intocmirea documentului prevazut in Specificatia Tehnica.

4.3. Verificarea calitatii executiei demolarii structurilor la poduri si pasaje consta in:
- verificarea trasarii;
- verificarea elementelor demolate si a conturului de demolare si a

corespondentei cu prevederile Specificatie tehnice;
- verificarea armaturilor si a elementelor de legatura cu noile elemente ce

urmeaza a fi executate si a corespondentei cu prevederile Specificatie tehnice ;
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1. SCOP S| DOMENIU DE APLICATIE

2. DOCUMENTE DE REFERINTA (¢ 9 o

a,g,lpete. Prescriptii generale de

Vi

STAS 1948/1-91 - Lucrari de drumuri. Stalpi d
proiectare si amplasare pe drumuri

SR 1948-2:1995 - Lucrari de drumuri. Parapete pe poduri. Prescriptii generale de proiectare
si amplasare.

SR EN 1317-1:2011 - Dispozitive de protectie la drumuri. Partea 1: Terminologie si prevederi
generale pentru metodele de incercare

SR EN 1317-2:2010 - Dispozitive de protectie la drumuri. Partea 2: Clase de performants,
criterii de acceptare a incercdrilor la impact si metode de incercare pentru parapetele de
siguranta.

SR EN 1317-3:2011 - Dispozitive de protectie la drumuri. Partea 3: Clase de performants,
criterii de acceptare a incercarilor la impact si metode de incercare pentru atenuatorii de
impact

SR ENV 1317-4:2002 - Dispozitive de protectie la drumuri. Partea 4: Clase de performanta,
criterii de acceptare a incercédrilor la soc si metode de incercare pentru extremitatile si
dispozitivele de prindere a parapetelor de siguranta

SR EN 10025 - Produse laminate la cald din oteluri de constructii
STAS 9236-80 - Benzi late din otel laminate la cald in rulouri

Normativ AND 593/2012 pentru sisteme de protectie, pentru siguranta circulatiei pe
drumuri, poduri si autostrazi

3. CLASIFICARE

Dupa materialul din care sunt confectionati, parapetii pot fi metalici sau din beton.
Dupa functionalitate, parapetele se impart in:

a) Parapete de siguranta a pietonilor
b) Parapete de siguranta a circulatiei vehiculelor;

Nivelele de performanta este H4b, in conformitate cu Normativul AND 593/2012, tab.1., din
clasa de protective.

Parapetele pietonale se realizeaza uzual din stalpi si lise.

- din PROFILE DESCHISE SI PLATBENZI. Acesta solutii sunt dimensionate la incdrcadrile
prevdzute in STAS 1545,
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4. FORMA S| DIMENSIUNI

Se vor avea in vedere urmatoarele aspecte:

a) Alcatuirea parapetelor va permite inlocuirea facila ! elem itelors cbmpénen e
deteriorate, fara afectarea elementelor structurale cu ca“( conlucreaza, ‘

b) Dispunerea parapetelor nu va afecta elementele carora® Ventualele detenoram ‘
duce la afectarea performantelor proiectate (hadrouzolatlﬁ 1
scurgerea a apelor etc);

c) Dispunerea de rosturi de deformatie care asigure contmmtatea functlonala a

parapetului.

5. MATERIALE

Materialele utilizate frecvent pentru realizarea barierelor de securitate (parapetele) sunt
metalul si betonul, parapetele putand fi clasificate in functie de materialul din care sunt
realizate, in parapet metalic sau din beton.

Aceste tipuri de parapet sunt incercate la soc in conditiile stipulate in SR EN 1317-1 si SR EN
1317-2 , avand Certificat de Constantd a Performantei emis de un organism de certificare
notificat si a Declaratiei de Performant3 —DoP a producatorului conform prevederilor SR EN
1317-5 si a Regulamentului UE nr. 305/2011 al Produselor pentru Constructii (CPR)
Parapetele realizate din alte materiale trebuie sa fie testate la soc in conditiile stipulate in SR
EN 1317-1 si SR EN 1317-2, iar folosirea lor ca dispozitive de protectie la drumuri poate fi
realizatd numai dup3 obtinerea Certificatului de Constantda a Performantei emis de un
organism de certificare notificat si a Declaratiei de Performanta —DoP a producdtorului
conform prevederilor SR EN 1317-5 si a Regulamentului UE nr. 305/2011 al Produselor
pentru Constructii (CPR).

Parapetele trebuie s respecte cerintele din proiect si prevederile din standardele in vigoare
(SR EN 1317/1, 2, 3, 4 5i 5)

Inainte de aprovizionare, Antreprenorul va supune aprobarii Beneficiarului, materialele
care intentioneaza sa le utilizeze.

Achizitionarea parapetelor de cétre constructor se va face cu respectarea cerintelor
beneficiarului si a clasei de performanta indicatd de proiectant, pe baza Certificatului de
Constantd a Performantei emis de un organism de certificare notificat si a Declaratiei de
Performantd —DoP a producatorului conform prevederilor SR EN 1317-5 si a Regulamentului
UE nr. 305/2011 al Produselor pentru Constructii (CPR)

Materialul metalic din alcatuirea parapetelor de siguranta a circulatiei vehiculelor va avea
urmatoarele caracteristici minime:

a) Structura de rezistenta (lisa, stalp etc): otel marca $235, clasa de calitate JR;
b) Suruburi: clasa calitate 4.6;
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c) Alte piese metalice: otel marca S235, clasa de calitate J2.
Conditii de calitate pentru protectia anticoroziva a parapetelor de siguranta si protectie.

Toate piesele metalice vor fi protejate prin galvanizare conform planurilor de executie ale
producatorului in unitatea care uzineaza parapetele, cu exceptia zonelor de imbinare pe
santier care se protejeaza “in situ”.

Zincul folosit in lucrarile de finisare trebuie sa fie de calitatea Zn99, 95UNI 2013/74.
Acoperirea suprafetelor se va face prin galvanizare calda adinca.Suprafata stratului de
acoperire va fi regulat, aderent, fara impuritati in concordanta cu standard UNI SR EN ISO
1461-99. Consumul mediu la lucrarile de finisare cu zinc pe suprafata este urmatorul:

e Procedee cu grosime medie sau inaltime de 6mm — 610g/mp.
e Procedee cu grosime de 3 — 4 —5—505g/mp.
e Procedee cu grosime mai mica de 3 mm —395g/mp

Protectia prin sisteme de vopsire a structurilor de otel impotriva coroziunii , Sisteme de
vopsire.
Sistemul de protectie anticorozivd recomandat se compune din 3 straturi dupa cum
urmeaza:

e un strat de grund epoxidic bicomponent bogat in zinc, cu grosimea de 50 pum;

e un strat intermediar de protectie epoxidic bicomponent, cu grosimea de 50 pm;

e un strat de finisare acrilo-poliuretanic de inaltd performanta, cu grad ridicat de
luciu, cu durabilitate mare si cu pastrarea indelungatd a luciului si culorii, cu
grosimea de 50 pm;

Grosimea totala a sistemului de protectie pentru suprafetele exterioare este de min 150
pm.

Protectia anticoroziva se aplica dupa sablarea suprafetelor la gradul 2 de curatire, conform
STAS 10166/1 - 77. Piesele metalice inglobate in beton se protejeaza anticoroziv cu produse
specifice acestui tip de protectie.

Materialul metalic din alcatuirea parapetilor de siguranta ai pietonilor va avea
urmatoarele caracteristici minime:

a) Structura de rezistenta (lisa, stalp, zabrelute etc): otel marca 5235, clasa de calitate
12;
b) Suruburi: clasa calitate 4.6.
Betoanele si armaturile folosite pentru executia parapetilor vor respecta prevederile
Caietelor de Sarcini emise pentru aceste materiale.

Elemente reflectorizante tip ochi de pisica

Elementele constau intr-un suport pentru placi si ochi de pisica metacrilati in culoare
portocalie si cu o suprafata minima de 60 cmp.
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Trebuie sa fie alcatuiti dintr-un ochi de pisica,situat pe partea dreapta a sensului de mers, si
doi ochi de pisica situati unul deasupra celuilat, situati pe partea stanga a directiei de mers,
si vor fi repartizati dupa cum urmeaza:

e Una la fiecare 8 benzi fara zone de intreruperi sau pe benzi unde raza e mai mare de
1000m.

e Una la fiecare 4 benzi pe benzile cu raze intre 1000m si 500m

e Una la fiecare 2 benzi pe benzile cu raze mai mari de 500m.
Aplicare elementului reflexiv pe parapeti va fi facut pe banda de pe margine,utilizand

sistemul rapid cu carlig.

Pentru drumurile normale vor fi folosite cele cu doua fete,alba si rosie, avand aceleasi
caracteristici ca si cele cu una.

6. TOLERANTELE DIMENSIUNILOR

Se vor aplica urmatoarele tolerante additional la profilele din otel:

e Placile de fixare sau benzile mai mari de 3.50 mm — toleranta de grosime +0.05 mm
e Placile de fixare sau benzile intre 3.51mm si 7.00mm — toleranta de grosime +0.10
e Placile de fixare sau benzile mai mari de 7.00 mm — toleranta de grosime +0.15 mm

Imbinare cu suruburi

Criteriul de utilizare al suruburilor va fi in concordanta cu paragraful 8.8 al
standardului UNI3740 sau conform indicatiilor din desen.

Imbinare prin sudare

Imbinarile intre elementele metalice vor fi sudate si penetrate in conformitate cu
sectiunea 2.5 a standardului CNR UNI 10011/88. Constructorul trebuie sa tina cont de aceste
specificatii si de cele din desene.

Parapetul metalic va fi galvanizat conform EN 1SO 1461 (inclusiv componentele anexa), si va
avea toate componentele (lisd, amortizoare, stalpi, etc.).

7. CONTROLUL EXECUTIEI

Parapetul metalic va fi galvanizat conform EN 1SO 1461 (inclusiv componentele anexad), si va
avea toate componentele (lisd, amortizoare, stalpi, etc.).

Stalpii se vor monta cu respectarea cotelor si pantelor longitudinale la intervalele indicate in
planurile de executie .

Lungimea stalpilor instalati si intervalul dintre acestia sau dintre console trebuie sa respecte
plansele de executie.
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Nu se admite gaurirea sau sudarea stalpilor fara un acord obtinut in prealabil de la furnizor.
Stalpii se vor introduce sau fixa in confomitate cu specificatiile producatorului.

MONTAREA LISELOR DIN OTEL

Se vor utiliza elemente care sa permita executia in limitele de tolerante indicate in desenele
de executie. Cu exceptia pieselor speciale de capat, utilizate pentru a termina un tronson de
parapet, lisele vor fi cele indicate in desenele de executie. Nu se admit poansonarea,
gaurirea, debitarea sau sudarea in teren fara un acord obtinut in prealabil de la furnizor.
Lisele se vor monta astfel incat bolturile de la rosturile de dilatare sa fie amplasate in centrul
gaurilor.

Lisele se vor asambla cu rosturile de inadire suprapuse in sensul traficului. Ele trebuie fixate
pe stalpi cu bolturi galvanizate, saibe si piulite de marimea si tipul indicate in plansele de
executie.

Bolturile de la rosturile de dilatatie trebuie stranse atat cat este necesar pentru a permite
elementelor de lisa sa alunece longitudinal unele peste altele. Bolurile trebuie sa fie
suficient de lungi pentru a iesi din piulita cu minim 6mm. Exceptand cazurile in care sunt
necesare unele reglaje, bolutile nu trebuie sa depaseasca pilulita cu mai mult de 13mm.

Dupa ce este terminata operatiunea de montare a liselor de parapete, acestea se vor spala
cu apa curata sub presiune.

8. CONTROLUL CALITATII PENTRU RECEPTIE

Fixarea elementelor cu ajutorul bolturilor se va verifica in conformitate cu cerintele
furnizorului.

Parapetii de siguranta vor respecta prevederile SR EN 1317 in ceea ce priveste clasele de
performanta si capacitatea de protectie, in conformitate cu criteriile stabilite in Cap. 3.

9. NORME PRIVIND SECURITATEA S| SANATATEA IN MUNCA

Executia si asamblarea parapetelor se va face numai in ateliere cu personal calificat.
Montarea parapetelor pe teren se va face de echipe specializate.
Tn timpul lucrului personalul muncitor va folosi echipament de protectie adecvat.

n timpul montérii parapetelor se va tine seama de pericolele ce pot sa apara din circulatia
autovehiculelor.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 17
REPARAREA BETONULUI DEGRADAT CU BETOANE S| MORTARE SPECIALE
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1. GENERALITATI
Remedierea degradarilor si defectelor de executie, constatate la elementele din beton armat, se face
in functie de tipul acestora si anume:
- Daca degradarile afecteaza capacitatea portanta a unor elemente importante ale structurii de
rezistenta, se va efectua o expertiza tehnica prin care se vor stabili solutiile de remediere, pe
baza caruia se va elabora un proiect de remediere, care va sta la baza executiei acestei lucrari;

- Daca degradarile nu afecteaza capacitatea de rezistenta, atunci pentru remediere se vor
respecta prevederile din acest capitol.

2. REPARATII CU BETOANE SPECIALE

Reparatiile structurilor din beton armat cu betoane speciale, se efectueaza in scopul eliminarii
degradarilor si restabilirii capacitatii portante initiale ale elementelor, fara modificarea dimensiunilor.

Toate materialele utilizate vor fi aprobate de Dirigintele de Santier, inainte de aprovizionare. Nici
un material nu va fi utilizat in lucrarile permanente inainte de a fi aprobate de catre Dirigintele de
Santier.

Toate materialele propuse a se utiliza trebuie sa corespunda cerintelor legislative in vigoare.

Betonul special este un microbeton slab alcalin superfluid. Materialele din compozitia acestuia
sunt: cimentul Portland, agregate, aditivi din materiale sintetice, cu continut redus de apa la
preparare.

Caracteristicile fizico-mecanice pentru temperatura de 20° C sunt:

- Rezistenta la compresiune  min. 30 N/mm? la 3 zile

min. 60 N/mm? la 28 zile

- Modulul de elasticitate min. 60 KN/mm la 28 zile

- Rezistenta la aderenta min. 60 K N/mm? la 28 zile

Caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor vor fi verificate conform metodelor si nivelelor dc
performanta prevazute in agrementele tehnice ale fiecarui produs.

Betoanele speciale contin elementele componente clasice (agregate, ciment, apa) si diferiti aditivi,
care le confera o serie de calitati necesare scopului urmarit, cum ar fi:

- Adezivitate fata de betonul intarit;

- Lucrabilitate foarte buna.

- Rezistente sporite;

- Contractie redusa;

- Intarire rapida (rezistente initiale mari);

- Etc.

Betoanele speciale sunt livrate in saci, care contin toate componentele, exceptand apa, care se
adauga inaintea utilizarii materialului, in cantitatea indicata pe sacul cu continutul respectiv.

Materialele pentru betoane speciale sunt realizate de firme internationale renumite, pe baza unor
cercetari de laborator indelungate si competente. In tara noastra, sunt cunoscute si agrementate
materiale pentru betoane speciale.

Dupa modul de punere in opera a betonului preparat, se disting doua tipuri de materiale pentru
betoane speciale:

- Materiale pentru betoane plastic-vartoase;

- Materiale pentru betoane superlucrabile, denumite si betoane fluide.
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Betoanele plastic vartoase se utilizeaza la repararea elementelor din beton armat cu degradari
amplasate in zone accesibile (stalpi, pereti, zone laterale de grinzi, intradosul. grmzﬂor si pIaculor etc).
Aceste betoane se aplica pe zona degradata, dar pregatita pentru apll '
mortarelor obisnuite (cu mlstne Si scule de nlvelat) fara a se utlhza of

nece5|ta \nbrare dar poate mlgra in toate golurﬂe ce urmea a a fi\ly
Este de dorit ca amestecul pentru reall eéa b,gtohulw special sa%q&:vrat in 55@ sqy 4,f’E'ii metalice
pe care sa se inscrie clar termenul de garantie. “\\ OR P ’*‘;
Suprafetele reparate cu beton special vor fi tratate cu o solutie la culoarea elementulw din care
fac parte.

3. REPARATII CU MORTARE SPECIALE

Pentru repararea elementelor structurale aferente podurilor, mortarele speciale folosite pot fi sub
forma de masa de spaclu care se aplica atat manual, cat si prin torcretare sau sub forma fluida care
impune turnarea in cofraje locale. De regula masele de spaclu se utilizeaza la repararea defectelor
structurale de suprafata (segregari, exfolieri, zdrobiri locale, etc.), iar mortarele turnabile, fluide se
utilizeaza la repararea defectelor de profunzime (goluri, caverne, concavitati). Mortarele utilizate la
reparatii structurale indiferent de amploarea lor (de suprafata sau de adancime) pot fi pe baza de
ciment sau pe baza de rasina epoxidica.

Mortarele speciale cimentoase pentru repararea structurala a defectelor de suprafata ale
betonului au ca materiale principale cimentul Portland, agregate, filer, fibre sintetice de armare si
aditivi chimici si polimerici.

Mortarele pe baza de ciment utilizate pentru reparatia structurala a betoanelor care prezinta
degradari ori defecte de suprafata trebuie sa corespunda clasei de rezistenta R4, conform SR EN
1504-3.

Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor cimentoase pentru reparatii structurale de
suprafata sunt:

- Rezistenta la compresiune min. 45 N/mm la 28 zile
(dupa SREN 12190)
- Continutul ionilor de clor max. 0,05%
- Forta de aderenta min. 2 N/mm
- Rezistenta la carbonatare dk € betonul martor (MC(0,45))
- Modulul de elasticitate min. 20 N/mm?
- Compatibilitatea termica inghej-dezghet min. 2 N/mm
- Absorbtia capilara max. 0,05 kg x m-2 x h-0,5
- Clasa de rezistenta la foc Al

Mortarul se aplica cu mistria iar suprafata mortarului proaspat este prelucrata cu drisca.

Amestecul pentru prepararea mortarului special se livreaza in saci sau cutii metalice pe care se va
inscrie clar termenul de garantie. Amestecul nu poate fi folosit decat pana la expirarea termenul de
garantie.

Suprafetele reparate cu mortar special vor fi protejate anticoroziv cu materiale la culoarea
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elementului din care fac parte.
4. TEHNOLOGIA DE REPARARE CU BETOANE S1 MORTARE SPECIALE

Tehnologia de reparare cu betoane si mortare speciale cuprinde urmatoarele operatii principale:
1.Lucrari pregatitoare:

-Diagnosticarea defectelor;

-Marcarea zonelor degradate;

-Inlaturarea betonului degradat;

2.Lucrari de reparatii:

-Curatarea armaturilor, stabilirea gradului de coroziune al acestora si eventual suplimentarea
cu armaturi noi;

-Tratarea suprafefelor de beton ce trebuie reparate;

-Tratarea armaturilor;

-Aplicarea betonului sau mortarului special de reparare.

3.Lucrari de protectie anticoroziva.

4.1, LUCRARI PREGATITOARE:
Diagnosticarea defectelor se realizeaza prin:

-Observare directa;

-Ciocanirea suprafetelor betonului;

Marcarea zonelor degradate se face cu creta colorata prin delimitarea zonei si hasurarea
suprafetei delimitate.

Inlaturarea betonului degradat se face cu ajutorul dispozitivelor de dislocat mecanice,
electrice, de taiat, gaurit. Aceste dispozitive vor avea puterea si actiunea corespunzatoare dislocarii
betonului degradat, fara a produce deranjamente structurii in ansamblu.

Constructorul va evita folosirea unor picamer de mare putere, ce ar produce vibratii si
eventual degradari majore asupra structurii. Dislocarile de betoane vor fi numai locale si vor antrena
numai betonul degradat pana la betonul sanatos, sau pe grosimea prevazuta in proiectul de detalii.

Betonul nu va fi inlaturat pana cand Executantul nu va obtine acordul Dirigintelui de santier cu
privire la zonele pe care acesta va fi inlaturat si nu va fi prezentat acestuia propunerile cu privire la
etapele de lucru si de sprijiniri temporare necesare.

4.2. LUCRARI DE REPARATII

Curatarea armaturilor se va face cu perii de sarma.

Este admisa si curatarea chimica, daca procesul tehnologic si materialele corespunzatoare
sunt agrementate in tara. In cazul in care se considera ca sectiunea armaturii de rezistenta s-a redus
cu peste 5%, se vor prevedea armaturi suplimentare, care se vor imbina cu cele existente pe o
lungime minima de petrecere conform prevederilor SR EN 1992-1-1.

Tratarea suprafetelor de beton se va face prin curatare cu aer comprimat si eventual prin
umezire sau cu un strat de amorsare, inainte de aplicarea betonului special, conform instructiunilor
de utilizare specifice ale materialului respectiv ce va fi utilizat.
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Armaturile dezgolite dupa curatare, se vor trata prin vopsire cu o vopsea speciala ce asigura
protectia anticoroziva a armaturilor si 0 mai buna aderenta a betonului fata de armaturi. Substanta
de protectie se procura odata cu materialele pentru betoane speciale, se prepara conform
instructiunilor specifice si se aplica prin pensulare.

Aplicarea betonului special de reparare (inclusiv prepararea sa) se face conform instructiunilor
specifice. Prin aceasta operatie, se refac dimensiunile initiale ale elementului reparat, iar prin intarire
se restabileste intreaga capacitate portanta.

4.3. PROTECTIA ANTICOROZIVA A SUPRAFETELOR DE BETON

Protectia anticoroziva se aplica pe toate suprafetele de beton descoperite cu scopul realizarii
unei mai bune rezistente a elementelor din beton armat impotriva degradarii prin actiunea apei si a
sarurilor din atmosfera, sporindu-le astfel durabilitatea in timp.

Protectia anticoroziva se aplica pe toate fetele vazute ale elementelor de beton atat la
infrastructura cat si la suprastructura.

Pentru elementele din beton armat, care au fost remediate prin utilizarea betoanelor speciale
de reparatii, protectia anticoroziva a suprafetelor este necesara atat pentru realizarea protectiei
betonului cat si pentru uniformizarea culorii suprafetelor lor. In acest caz protectia elementelor
reparate se face pe toate suprafetele de beton aparente (atat in zonele reparate cat si in zonele
nereparate). Protectia anticoroziva poate avea si un rol decorativ atunci cand se folosesc produse
colorate.

Protectia anticoroziva are in vedere 2 operatii si anume:

-Finisarea suprafetei care are scopul de a inchide porii si de a uniformiza suprafata;

-Aplicarea protectiei anticorozive care are si rol estetic;

Proprietatile minime impuse protectiei anticorozive a suprafetelor de beton sunt:

-Stabilitate la variatii climatice;

-Sistemul aplicat sa fie elastic si sa aiba capacitatea de a inchide fisuri cu deschiderea de max.
0.2 mm;

-Sa impiedice patrunderea apei si a agentilor daunatori (de exemplu C02, S02) si sa franeze
carbonatarea;

-Permeabilitate la difuzia vaporilor de apa;

-Aderenta buna la stratul suport;

-Modulul de elasticitate, coeficientul de dilatare termica si de permeabilitate la vapori de apa,
comparabile cu cele ale betonului de calitate superioara (C35/45).

Dintre caracteristicile tehnice minime precizam:

Temperatura de aplicare min. 5°C;

Rezistenta la impact > 20 N/mm?

Rezistenta la fisurare > 1300um

Aderenta > 2 N/mm?

Alungirea la rupere > 100 %

Rezistenta la difuzia vaporilor de apa> 0,5 pH20

Rezistenta la difuzia CO2 > 80 uCo2

Materialele de protectie anticoroziva pot fi aplicate cu pensula, cu ruloul sau sub forma de spray.
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4. ANCORE CHIMICE

DOMENII DE APLICARE

Rasinile epoxidice sunt adezivi utilizati pentru ancorarea barelor din metal in orificii perforate in
elemente de constructie. Este un produs bicomponent, fara solvent realizat din rasini epoxidice pure.
A fost dezvoltat in special pentru ancorarea chimica a tijelor filetate din otel zincat precum si a
armaturilor din otel, ce preiau incarcari structurale, in straturi suport compacte sau cu goluri cum ar fi
elemente din beton nefisurat, beton usor, piatra, lemn, caramida plina si zidarie. Specific de
asemenea pentru ancorarea barelor metalice in zone tensionate si comprimate in beton fisurat sau
nefisurat, inclusiv in zone cu risc de activitate seismica. Este de asemenea o solutie ideala pentru
ancorarea aproape de marginea elementului sau unde distanta dintre ancoraje este limitata, pentru
ca nu sunt generate eforturi mecanice suplimentare ca in cazul ancorarilor mecanice. Formula
epoxidica confera o lucrabilitatea extinsa rasinii (vezi tabelul 1), ceea ce duce la posibilitatea
intreruperii procesului de ancorare.

Rasinile epoxidice sunt recomandate pentru ancorari cu axa orizontala, verticala, inclinata si chiar
deaspra capului; in zone tensionate sau compresionate, zone ce sunt supuse stresului dinamic, static
sau seismic. Rasinile epoxidice sunt recomandate ca ancora chimica pe suprafete cu umiditate
permanenta, in medii marine sau industriale supuse agresiunilor chimice.

Produsul poate fi aplicat la temperaturi cuprinse intre +5°C pana la +40°C inclusiv pe suprafete
ude si imbibate cu apa, sau in gauri cu apa. Rasinile epoxidice pot fi aplicate in gauri cu suprafata
rugoasa si lucioasa si gauri realizate cu bormasina cu percutie, si mai poate fi utilizata pentru ancorari
cu diametre mici sau mari.

Rasinile epoxidice sunt recomandate pentru ancorarea elementelor cum ar fi:
e armari suplimentare la rosturi de dilatare;

e ancore in medii umede sau imersate;

e ancore subacvatice;

e ancore in medii marine si industriale

e sine pentru macarale de port si pentru tramvaie;
e utilaje industriale

e pancarte si indicatoare rutiere

e piloni

e bariere de siguranta;

e separatoare autostrazi.

CARACTERISTICI TEHNICE

Rasina epoxidica este o ancora chimica bicomponenta, ambalata in cartuse din plastic biaxiale de
385 ml sau 585 ml, cartuse avand 2 compartimente separate continand componenta A(rasina) si
componenta B(acceleratorul), in raportul de amestecare volumetric corect de 3:1 (3 parti volum de
rasina si 1 parte volum de catalizator). Cele doua componente se amesteca atunci cand sunt
extrudate prin conul de amestecare (mixer static) livrat odata cu cartusul din plastic. Mixerul static se
insurubeaza la capatul cartusului, nefiind necesara o amestecare preliminara a celor doua
componente. Cartusele de 385/585 ml pot fi utilizate prin introducerea acestora intr-un pistol special,
biaxial. In cazul in care se utilizeaza doar o parte din cantitatea de material, restul materialului ramas
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poate fi utilizat chiar si dupa mai multe zile, doar inlocuind mixerul static initial ce contine material
intarit, cu un altul nou.

Materialul este o ancora chimica ce poate fi utilizata pentru o gama larga de elemente de
constructie, cum ar fi:

e beton tensionat si cu zone comprimate;

e beton usor;

e beton celular;

e elemente din silicat de calciu;

e zidarie,caramizi, piatra;

e straturi compacte si perforate;

e piatra;

e lemn.

Produsul trebuie sa fie certificat in concordanta cu Standardele Europene ETA, optiunea 1
(ancoraje in beton tensionat sau comprimat), ETA optiunea REBAR (ancorari in gauri suplimentare),
ETA optiunea CORE DRILL (ancoraje in guri carotate), ETA SEISMIC (ancore in zone seismice C1).

RECOMANDARI

Nu se aplica pe suprafete friabile si prafuite. Nu se foloseste pe suprafete cu urme de ulei,
grasimi si agenti de decofrare ce pot compromite aderenta. Nu se aplica la temperaturi ale
substratului mai mici de +5°C. Nu se aplica incarcari pana cand nu este complet intarita .

MOD DE APLICARE

Pregatirea suprafetelor compacte

- Se realizeaza gauri in stratul suport folosind cu ciocan roto-percutor cu sa fara percutie, cu cap
diamantat ,in functie de tipul de material ce urmeaza a fi forat.

- Se indeparteaza orice urma de praf sau particule non-aderente din interiorul forajului cu
ajutorul aerului comprimat.

- Se curata suprafata din interiorul orificiului cu o perie metalica lunga adecvata, de tipul celor
pentru sticle.Indepartati, inca odata, orice urme de praf sau alte particule non-aderente din
interior cu ajutorul aerului comprimat.

- Daca este posibil, se indeparteaza orice pelicula de apa din interiorul gaurilor, astfel reducand
timpul de reactie al rasinii epoxidice.

Pregatirea barelor din metal
- Barele din metal se vor curata si degresa inainte de ancorarea in stratul suport.

Amestecarea rasinilor pentru ancora chimica
- Se monteaza cartusul in pistolul aplicator.
- Se arunca primele trei amestecuri de rasina, exista riscul ca amestecul ca nu fie cel corect de la
prima extrudare.
- Incepand de la baza forajului, extrudati ancora chimica pana cand acesta este plin.
- Se insereaza bara metalica in foraj folosind o miscare de rotatie pentru a a indeparta excesul
de aer si pana cand tot excesul de rasina iese din foraj. Bara de metal trebuie introdusa in foraj
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inainte de timpul de priza.

- Se aplica incarcari numai dupa ce rasina s-a intarit complet.

CURATAREA

- Folositi un diluant uzual pe baza de solvent pentru a curata uneltele si echipamentele.

DEPOZITARE

- 24 luni in ambalajul original la o temperatura intre +5°C si +25°C.

DATE TEHNICE (valori caracteristice)

DATE DE IDENTIFICARE A PRODUSULUI:

Consistenta: pasta tixotropica
Culoare: gri deschis
Densitate (glcm’): 1,41

DATE DE APLICARE (la +23°C si 50% U.R.)

Temperatura de aplicare:

de la +5°C 1a +40°C

Timp de initiere al prizei Ty, :

vezi Tabelul nr 1

Timp de intarire final T yr, .

vezi Tabelul nr 1

PERFORMANTE CARACTERISTICE

Rezistenta la compresiune (EN 196-1) (N/mm®): 120
Rezistenta la incovoiere (EN 196-1) (N/mm?): 42
Modulul de elasticitate dinamica (EN 196-1) (N/mm?): 10.800
Rezistenta la UV: buna
_Rezistenta ch;n_ilt;:f - excelenta I
Rezistenta la apa (EN 12390-8): o excelent; - -

Temperatura de exploatare:

de 1a-40°C la +72°C

Rezistivitate electrica {IEC 93): 1,210 m
Conductivitate termica (IEC 60093): 0,97 Wimk
Duritate Shore D: 85

Timpul de Reactie al Produsului
: Timp final de intarire T
e p:i:aptgfrta(usé;mmm T A odpiere 2 QU0 T suport uscaf s:::on umed/ud

+5 2h 2 zile 4 zile

+10 90 30h 2 zile

+20 30 iCh 20h

+30 6h 12h

+40 12 4h 8h

Tabel 1

187



